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STRUCTURE 

DU PISTIL ET DE L OVULE 

DU FRUIT ET DE LA GRAINE 

DES ACANTHACÉES 

DÉDOUBLEMENT DE CETTE FAMILLE 
Par Ph. Van TIEGHERI 



One la famille des Acantliacées ne possède réellement pas 
loute riiomogénéité que les botanistes s'accordent jusqu'à 
pivsent à lui attribuer, c'est ce qui résultera peut-être claire- 
ment des quelques faits nouveaux exposés dans la présente 
élude, suite naturelle d'un travail plus étendu, portant sur un 
jxroupe de dix familles, inséré récemment dans ce Recueil (1). 

On sait que le pistil des Acanthacées se compose de deux car- 
pelles antéro-postérieui's, fermés et concrescents tout du long 
«Ml un ovaire biloculaire, surmonté d'un style terminé par 
deux branches ou seulement par deux lobes stigmatiques. Il 
est rare que le carpelle postérieur, non pas avorte, comme on 
le dit, car il persiste tout du long, mais oblitère presque com- 
plètement sa loge, rendant ainsi l'ovaire uniloculaire {Men- 
ilonnti, etc.). 

On sait aussi ([ue chacun des deux carpelles renferme tantôt 
«leux ovules [Thunherfiia, Arani/iu.s\ etc.), tantôt (Unix séries 
d'ovules superposés [Nehonia, Buellia, etc.), attachés au milieu 
di» la cloison. Mais quant au mode précis d'insertion de <:es 
ovules sur le carpelle, quant à leur forme, leur direction etleur 

: 1 Ph. van Tiegheni, Structure du pistil et du fruit des Labif^ea, des Borayacées 
cl des fdtnilles voisines (Ann. des Scienc. nat., U* série, Bot., V, p. 321, 1007). 

ANN. se. NAT. »0T., [)<- série. VII, 1 
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structure, on n'en sait vraiment rien encore, ou ce qu'on croit 
en savoir se trouve être inexact, comme on le verra plus loin. 
Aussi M. Lindau, Fauteur de la revision la plus récente de cette 
famille, publiée en 1893, a-t-il cru devoir passer sous silence 
ces quatre questions (1). 

De même, pour le fruit de ces plantes, si Ton sait bien que 
c'est presque toujours une capsule loculicide à quatre graines ou 
à quatre rangs de graines, rarement une drupe à deux graines 
(Mendoncia, etc.), on ignore à la fois la direction du plan de 
symétrie du tégument de la graine par rapport au plan médian 
du pistil, et dans chaque graine la direction de Tembryon et 
son orientation par rapport au plan de symétrie du tégument. 

Pour essayer de combler ces diverses lacunes, j'ai étudié la 
structure d'abord du pistil et des ovules, ensuite du fruit et 
des graines, dans quelques-uns des principaux genres de celte 
grande famille, ce qui m'a conduit à y distinguer deux manières 
d'être bien différentes, offertes, parexemple, l'une par les Thun- 
bergies [Thunbergia), l'autre par les Acanthes [Acantlni'i). 11 
convient de les décrire séparément sur chacun de ces deux 
types. 

1 . — Pistil et ovule des thi nbergiées. 

Entouré à sa base d'un disque annulaire, le pistil des Thun- 
bergies, notamment de la Tli. dressée {Th. ereria [BenthamJ 
Andei*son), de la Th. ailée {Th. alaia Bojer) et de la Tli. écar- 
late [Th. [Hexacentris] roccinea Wallich), que j'ai plus particu- 
lièrement étudiées sous ce rapport, se compost? de deux car- 
pelles antéro-postérieurs, fermés et concrescents dans toute leur 
longueur en un ovaire ovoïde biloculaire, surmonté d'un long 
style grêle. Ce style sedilate et se divise au sommet endeux lames 
sligmatiques inégales et dissemblables, l'une plus large et plus 
courte, étalée et ployée en gouttière, l'autre plus étroite et plus 
longue, dressée et enroulée en cornet. 

Dans sa région supérieure, sous la base du style, l'ovaire 
est plein, ce qui raccourcitd'autant les deux loges sous-jacentes. 

(1} DansEngler el Prantl : iVaf. Pflanzenfam., IV, 3, 6, p. 27i, 1895. 
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Dans la région inférieure biloculaire, les deux bords de chaque 
carpelle, concrescents avec ceux de son congénère, sont unis 
au centre, par concrescence dans la majeure partie de l'ovaire, 
par soudure seulement avec épidermes distincts dans la région 
supérieure, sans se reployer aucunement vers l'extérieur, en 
formantensemble entre les deux loges une épaisse cloison plane. 
Chaque moitié de la cloison porte de chaque côté un gros 
ovule allongé, qui la recouvre complètement et s'insère sur elle 
par la presque tolalité de sa face interne, ne gardant libre que 
son extrémité supérieure (I). Collatéraux et accolés l'un à 
l'autre, les deux ovules du même carpelle remplissent complè- 
tement la loge qui les renferme. La placentation du carpelle 
n'est pas marginale ici, puisque ses extrêmes bords s'affrontent 
directement; elle doit être dite ventrale et submarginale (2). 

Dans la partie supérieure de l'ovaire, au milieu de l'épaisseur 
de chaque demi-cloison, à une petite distance do son extrême 
bord, qui est limité, à ce niveau seulement, par un épiderme 
distinct, comme il vient d'être dit, se trouve une méristèle 
unique, qui là se trifurque perpendiculairement à la cloison. 
La branche médiane continue à monter et passe dans le style; 
les deux latérales, au contraire, descendent obliquement dans 
l'épaisseur de la cloison et, parvenues vers le milieu de la large 
surface d'insertion des ovules, s'incurvent en dehors pour y 
pénétrer. 

A peine entrée dans l'ovule, la méristèle s'arrête, sans s'y 
ramifier. L'ovule a un tégument très épais, quoique dépourvu 
de méristèles, percé dans son extrémité supérieure libre d'un 
long et très étroit canal micropylaire, dirigé obliquement en 
dedans et s'ouvrant contre la cloison. Très mince dans le jeune 
âge, lenucelley est entièrement résorbé comme tel avant l'épa- 
nouissement delà fleuret remplacé par un prothalle femelle de 
même forme, étroit et long, légèrement recourbé dans h» plan 

(li Bâillon d'abord (1891) ot plus tard M. Lindau (1805) ont liginr, dans uno 
coujKî longitudinale du pistil des Thunbergies, les ovules attachés seulement 
au sommet de la cloison et pendant librement dans la loge. 11 y a là une faute 
à corriger (Bâillon, Histoire des plujiteSyX, p. 403, (ig. 303, et Lindau, Loc. ct7., 
p. 292, fig. 116, II). 

(2j Pour ces dénominations, voir : Sur les dicirs modes de placentation du 
carpelle (Ann. des Se. nat.jO* série, Bot., V, p. 351, 1907). 
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de symétrie, convexe en dehors, concave en dedans. Le sommet 
de ce prolhalle débouche au fond du canal micropylaire et s'y 
arrête sans le dépasser; sa base est séparée de la terminaison 
de la méristèle et enveloppée par une épaisse cupule, formée 
de cellules à membranes minces mais lignifiées, qui est Thypo- 
stase. L'assise la plus interne du tégument, qui borde le prothalle 
femelle, n'est pas ici différenciée nettement en un épiderme 
distinct, comme dans tant d'autres familles à nucelle transitoire, 
ce qui provient sans doute de ce que le nucelle résorbé était 
concroscent avec le tégument. 

L'ovule est donc sessile, avec un hile très large, et Iranspa- 
riélé unitegminé, avec plan de symétrie longitudinal perpendicu- 
laire à la cloison et parallèle, par conséquent, au plan médian 
du carpelle qui le renferme. Quant à sa forme, il est assez 
difficile de la qualifier d'un seul mot. Il n'est pas anatrope, ni 
même amphitrope, puisqu'il n'a pas trace de raphé. Il n'est pas 
non plus vraiment orthotrope puisqu'il est inséré latéralement 
tout du long, et que sa méristèle y pénètre par le flanc. On peut 
le dire très faiblement campylotrope et, puisqu'il tourne son 
micropyle en haut, hyponaste. 

Pour Payer, en 1861, l'ovule des Thunbergies est « presque 
réduit au nucelle » (1). Pour Bâillon, trente ans après, en 1891, 
il est « incomplètement anatrope, à micropyle finalement infé- 
rieur », el Fauteur ajoute, en note : « Cet ovule, comme dans 
tant d'autres genres de la famille, est fort incomplètement 
anatrope. Son micropyle, d'abord supérieur, se tourne finale- 
ment en dehors et un peu en bas. Il n'est pourvu que d'un 
rudimenl de tégument » (2). Il y a là, comme on voit, trois 
assertions erronées : l'ovule n'est pas du tout anatrope; son 
micropyle est et demeure jusqu'àla fin supérieur; son tégunient 
est non seulement complet, mais encore tout du long très épais. 

Dans les Mendoncies {Mendonna), où la loge postérieure 
s'oblitère, notamment dans hi M. de Vellozo (M. Velloziana 
Martiusj, les deux ovules collatéraux de la loge antérieure 
offrent essentiellement la même insertion, la même forme et la 
même structure que dans les Thunbergies. Il en esl de même 

(i; Payn*, Leçons sur les familles naturelles, p. 215, 1861. 
['2) Haillon, Histoire des plantes, X, p. 404, 1801. 
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dans les Nelsonies [Nelsoma]^ en particulier dans la N. brunel- 
loïde (^y. bruneUoides Lamarck [0. Kunlze]), avec cette diffé- 
rence que chacune des deux loges de Tovairo allongé renferme 
côte k côte sur la cloison deux séries d'ovules superposés. 

Sous le rapport de la structure du pistil et de l'ovule, les trois 
genres qu'on vient d'étudier, et ceux qui se rattachent direc- 
tement à chacun d'eux, forment donc ensemble dans la 
famille un premier groupe, qu'on nomme ici, pour le moment, 
les Thunbergiées, 

2. — Fruit et graine des thUxNbergiées. 

Entouré à sa base parles deux grandes bractées qui formaient 
le calicule de la fleur et par son court calice gamosépale, où 
chaque sépale se prolonge en trois longues dents étroites, le 
fruit des Thunbergies est une capsule globuleuse, biloculaire, 
à quatre graines, surmontée d'un gros bec plus long qu'elle, à 
sommet obtus. Ce bec ne procède pas du style persistant, comme 
on Fa cru, il n'est pas « d'origine slylaire » comme le dit 
Bâillon (1). Il provient de l'allongement, sans épaississement 
corrélatif, de la région supérieure pleine de l'ovaire signalée 
plus haut, au sommet de laquelle le vrai style est tout entier 
caduc. II a donc la même origine que le bec de la capsule des 
Géraniacées, par exemple. Aussi la capsule s'ouvre-t-elle de 
haut en bas, d'abord le long du bec, puis plus tard progressive- 
ment jusqu'à la base de l'ovaire, par deux fentes antéro-posté- 
rieures suivant les nervures médianes des deux carpelles ; en 
un mot, elle est locuHcide (2). 

En même temps, la cloison, dont les deux moitiés, concres- 
centes au centre comme il a été dit plus haut, demeurent 
unies entre les deux paires de graines, se sépare tout entière 
des deux valves par déchirure au voisinage de celles-ci; la 
capsule est donc aussi septifrage. Puis, les graines se détachent 

(1) hoc, ci/., p. 404, 1801. 

(2) Cest i)our n'avoir observé la capsule i\\xk partir de l'état où le bec y est 
déjà fendu en deux cornes divergentes, état figuré par M. Liiidau (loc. cit., 
p. 202, fig. 116, J), que Payer a pu la dire « surmontée des deux divisions 
persistantes du style, qui forment deux cordes [Sic] rigides et divergentes ». 
{Leçons sur les familles naturelles, p. 215, 1 861). 
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de la cloison en y laissant adhérente chacune, en forme de 
pointe, l'extrémité de la méristèle placentaire qui y pénétrait, 
et se disséminent. 

Lagraine ainsi séparée est hémisphérique, bombée en dehors, 
plane en dedans, où elle est percée, au centre de son très large 
hile, d'un trou laissé par le départ de l'extrémité de la méristèle 
placentaire. Elle est formée d'un tégument et d'un embryon, 
sans trace d'albumen. Mince etdépourvu de méristèles, le tégu- 
ment offre tout autour du hile un bourrelet formé par une bande 
annulaire d'épiderme, qui a allongé fortement ses cellules 
perpendiculairement à la surface, en en épaississant et ligni- 
fiant beaucoup les membranes, qui demeurent intimement 
unies. En se formant et se développant, ce bourrelet épider- 
mique presse contre la cloison et en détache ainsi la graine. 

L'embryon est inverse, tournant sa radicule en haut, vers 
l'ancien micropyle. Il est courbe, à larges cotyles appliquées, 
convexes en dehors, concaves en dedans, à courte tigelle dirigée 
d'abord en dedans, puis rabattue en dehors sur le dos de la cotyle 
externe à sa base. Ses deux cotyles sont coupées en deux parle 
plan de symétrie; en un mot, il est incombant. Il est aleurique 
et oléagineux, sans trace d'amidon. 

Dans les Nelsonies, le fruit et la graine sont conformés de la 
même manière, avec cette différence que la capsule, allongée et 
terminée en un bec pointu, porte sur sa cloison deux séries de 
graines superposées, pourvues chacune d'un bourrelet épider- 
mique autour de son hile perforé. En outre, la graine a ici un 
albumen, aleurique et oléagineux, sans amidon, et l'embryon, 
toujours inverse et incombant, n'est que faiblement courbé, à 
cotyles planes et à courte tigelle supérieure dirigée obliquement 
en dedans, mais non reployée en dehors. 

Dans les Mendoncies, où le fruit est une drupe terminée par 
un bec court, à noyau très dur, lagraine, souvent solitaire par 
avortement du second ovule, est dépourvue d'albumen comme 
dans les Thunbergies. Elle est allongée et fixée tout le long de sa 
surface interne profondément creusée en gouttière; mais son 
tégument, ici membraneux, n'a pas de bouiTclet épidermique 
autour du hile, ce qui s'explique puisqu'elle n'a pas à se séparer 
de la cloison. L'embryoa a sa radicule supère, recourbée en 
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dehors, du côté opposé à la gouttière (1). Ses deux 1res larges 
cotyles sont coupées en deux par le plan de symétrie ; en un 
mot, il est incombant. Elles sont reployées en long sur les bords 
et inégales, la plus courte située du côté de la gouttière, 
enveloppant la plus longue, située du côté convexe externe. 
Elles sont aleuriques et oléagineuses, sans trace d'amidon. 

En résumé, dans ces troisgenres, quand le fruit est capsulaire^ 
la cloison reste entière en se séparant des valves et les graines 
s'en détachent à Taide d'un bourrelet épidermique entourant le 
hile. Partout, Tembryon a son plan médian parallèle au plan 
médian du carpelle ; partout aussi, il est inverse et incombant, 

La conformation du fruit et de la graine s'accorde donc avec 
celle du pistil et de l'ovule pour réunir ces trois genres et ceux 
qui s'y rattachent directement en un seul et même groupe, 
nommé provisoirement les Thunbergiées. 

3. — Pistil et ovule des acanthées. 

Dépourvu de disque annulaire autour de sa base, le pistil 
des Acanthes, notamment de l'A. mou (^4. mollis Linné) de 
TA.longifolié (A. longifolius Host) et de l'A. épineux (A. spino- 
sus Linné), que j'ai plus particulièrement étudiés à ce point 
de vue, se compose de deux carpelles antéro-postérieurs, fermés 
et concrescents dans toute leur longueur en un ovaire conique 
biloculaire, surmonté d'un long style terminé par deux petits 
stigmates, étroits, égaux et divergents. Les deux bords de 
chaque carpelle, concrescents avec ceux de son congénère, 
s'unissent au centre toutdu long par simplesoudure, les épider- 
mesydemeurant distincts, sans se reployer en dehors, formant 
ainsi ensemble une très épaisse cloison plane. 

Cette cloison a une structure remarquable. Chacune de ses 
moitiés différencie dans son épaisseur deux lames perpendi- 
culaires à sa surface, formées de cellules très étroites et très 
longues, à parois minces et à contenu mucilagineux, sans 
aucune trace de l'amidon qui abonde dans le reste de la cloison. 

;1) M. Lindau a figuré, dans une coupe longitudinale du fruit du Mendoncia 
Velloziana, Tembryon tournant sa radicule en bas. Il y a là une faute à corri- 
ger. [Loc, cit., p. 290, fig. 115, B.) 



8 PH. VAN TIEGHEM 

L'une de ces lames, plus mince, est située très près du bord, 
dont elle est séparée par un rang de petits Faisceaux cribro- 
vasculaires inverses, c'est-à-dire tournant leurs vaisseaux vers 
la lame, en dehors, leurs tubes criblés vers le bord, en dedans ; 
elle traverse la cloison dans toute son épaisseur. L'autre, 
beaucoup plus épaisse, est séparée de la première par une lame 
de parenchyme ordinaire, fortement amylacé. Elle laisse en 
dehors d'elle une couche de ce même parenchyme amylacé et 
son bord externe concave est occupé par un rang de petits 
faisceaux cribrovasculaires directs, c'est-à-dire tournant leurs 
vaisseaux vers la lame en dedans, leurs tubes criblés en dehors. 

Quel rôle jouent dans la cloison totale ces quatre massifs 
gélifiés? C'est ce qui demeure pour l'instant inconnu. On pour- 
rait penser qu'ils servent, tout au moins les deux internes qui 
traversent toute l'épaisseur de la cloison, à conduire aux 
ovules les tubes polliniques. Mais outre qu'ils cessent progres- 
sivement au sommet de l'ovaire sans se prolonger dans le style, 
ce qui suffirait à leur faire refuser ce rôle, il est facile de s'as- 
surer que le véritable tissu conducteur est situé ailleurs dans la 
cloison. Dans chaque loge, en effet, l'extrême bord de chaque 
demi-cloison est occupé par un mince faisceau de cellules à 
membranes épaissies et d'un blanc brillant, semblable à du 
collenchyme. Ces deux cordons côte à côte, séparés par le 
sillon de contact des deux bords, sont les prolongements dans 
l'ovaire et jusqu'au niveau d'insertion des ovules, de chacun 
des deux cordons conducteurs du style. 

Vers la base de la cloison ainsi faite, l'un des extrêmes bords 
de chaque carpelle, celui de gauche par exemple, se prolonge en 
un court et gros funicule, qui glisse en montant obliquement le 
long de la moitié droite de la cloison et se termine bientôt par 
un ovule aplati parallèlement à la cloison, dont il est séparé du 
côté externe par un sillon transversal. Un peu plus haut, l'autre 
extrême bord, celui de droite, fait de même et l'ovule qu'il porte 
va s'appliquer plus haut le long delà moitié gauche de la cloison. 
Les deux ovules du même carpelle sont donc insérés à des 
hauteurs différentes, et c'est ce qui explique que les coupes 
transversales, pratiquées seulement dans la région inférieure de 
la loge ou seulement dans sa région supérieure, n'en rencontrent 
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<|irun seul. Aussi pourrait-on croire le carpelle uniovulé (1), 
si les coupes intermédiaires ne montraient pas, l'un derrière 
Tautre, les deux ovules. La placentation du carpelle est donc 
ici réellement marginale. 

Porté sur son gros et court funicule obliquement ascendant, 
Tovule est aplati parallèlement à la cloison ; c'est donc par des 
coupes longitudinales du pistil dirigées parallèlement à la 
cloison, ou bien en le coupant lui-même à plat après l'avoir 
isolé, qu'on peut observer la structure qu'il possède dans son 
plan de symétrie. Sur de telles coupes, on voit d'abord que la 
méristèle destinée à l'ovule descend dans l'épaisseur de la 
cloison avant de pénétrer dans le funicule et de s'y élever. 
Parvenue à son extrémité, elle entre dans l'ovule et s'y arrête 
bientôt en prenant la forme d'un fer à cheval, parce que le 
liber y dépasse le bois de chaque côté. 

Le corps de l'ovule est formé d'un tégument très épais, 
quoique dépourvu de méristèles, reployé latéralement de ma- 
nière que le micropyle soit ramené en bas contre le funicule. 
(^e tégument recouvre dans le jeune âge un très étroit nucelle, 
remplacé, dès avant l'épanouissement de la fleur, par un pro- 
Ihalle femelle de même forme, autour duquel l'épiderme interne 
du tégument n'est pas plus différencié que chez les Thunber- 
pies. La base de ce prothalle est située au-dessus de la termi- 
naison de la méristèle, dont elle est séparée par une épaisse 
cupule de cellules à membranes minces et lignifiées, qui l'en- 
veloppe : c'est l'hypostase. A partir de là, il s'élève et se recourbe 
d'abord latéralement, puis vers le bas, et vient poser son som- 
met sous l'étroit canal micropylaire. Mais il ne s'y arrête pas. 
11 le dépasse, et continuant à se courber, il s'enfonce du côté 
opposé dans le tégument, où il accomplit son dernier crochet. 

A cet endroit, le tégument a différencié au préalable dans son 
épaisseur un massif arrondi de cellules plus petites, à membranes 
épaissies et collenchymateuses, à contenu amylacé, et c'est au 
centre de ce massif que le prothalle femelle arrête son extrémité 
crochue. Nul doute que ce massif ne serve à alimenter d'abord 

il} Voir notamment le diagramme floral publit* en 1873 parEichler(B/«(/ien- 
diagrammet l, p. 218, 187î>), et souvent reproduit par les auteurs qui ont 
îiuivi. 



10 PH. VAN TIEGHEM 

la croissance terminale du prothalle femelle et plus tard le 
développement de Tœuf en embryon. Ses cellules se dissocient, 
en effet, progressivement de dedans en dehors et sont peu à 
peu digérées. C'est donc un nodule nounicier^ comparable 
jusqu'à un certain point à ces nodules nourriciers qui, dans les 
Utriculaires [Utricularia) ^ se différencient, comme on sait, dans 
le placente et dans chacun desquels un prothalle femelle, après 
ôtre sorti du micropyle, enfonce son extrémité (1). Ici, le 
prothalle femelle ne sort pas de Tovule, et c'est dans son épais 
tégument même, et non dans le placente, qu'il trouve à se 
nourrir. C'est, à ma connaissance, la première fois qu'une 
pareille disposition est signalée dans un ovule. Aussi serait-il 
très intéressant de suivre ici la marche du tube poUinique, dont 
l'extrémité, après avoir traversé le canal micropylaire, doit 
pénétrer dans le nodule nourricier pour accéder au sommet 
recourbé du prothalle femelle. 

Un tel ovule, dépourvu de raphé et recourbé sur lui-même 
au point de rapprocher son micropyle du hile, doit être dit 
complètement campylotrope, et, puisque la courbure s'y fait 
parallèlement à la cloison avec micropyle en dehors, exoneiste. 
Par suite de son mode d'insertion sur le carpelle, son plan 
de symétrie est dirigé parallèlement à la cloison, c'est-à-dire 
perpendiculairement au plan médian du carpelle auquel il 
appartient. 

Le même mode d'insertion, sur un funicule obliquement 
ascendant plus ou moins long, la même direction, aplatie 
parallèlement à la cloison, la même forme, complètement 
campylotrope exonaste avec micropyle inférieur, et la même 
structure se retrouvent dans leui's traits essentiels chez beaucoup 
de genres où les carpelles sont biovulés comme dans les 
Acanthes, notamment les Aphélandres [Aplielandra), Withfiel- 
dies ( Withfieldia), Bélopérones (i9e/o/?^row^), Dianthères [Dinn" 
thera) , Adhatodes {Adhatoda) , Justicies [Justma) , etc . Les mêmes 
caractères se retrouvent encore dans une autre série de genres 
où l'ovaire, plus allongé, renferme dans chaque loge deux 
séries d'ovules superposés, comme les Ruellies iBuellia), les 

(1^ Voir sur ce point : Ph. van Tieghem, Sur les nodules nourriciers ilu pla- 
cente des Utriculaires (Bulletin du Muséum, VI, p. 39, janvier 1900). 
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syméll'ie perpendiculaire au plan médian du carpelle, c'esl-à- 
dire tangentiel. 

D'après Payer, en 1861, « chacune des loges de l'ovaire des 
Acanthes contient un placenta appliqué contre la cloison. Ce 
placenta porte deux ovules anatropes, mais réduits au 
nucelle » (1). Trois assertions égîilement erronées. 

Bâillon, trente ans après, en 1891, dit encore que l'ovule des 
Acanthes est anatrope, mais ajoute, en note: « L'ovule n'est 
pas, comme on l'avait dit, réduit au nucelle ; mais il a un 
petit bourrelet micro pylaire qui représente cependant un 
tégument fort réduit (2) ». Ici encore, il y a deux erreurs. 
Pour justifier ses assertions, l'auteur renvoie à trois Commu- 
nications antérieures, qui méritent d'être citées. 

Dans la première, qui date de 1876, il s'exprime ainsi: 
« Pour expliquer l'organisation ovulaire des Acanthacées, 
qu'on a considérée comme une anomalie dans le règne végétal, 
on a invoqué des lois d'exception qui, ici comme ailleurs, 
n'ont probablement aucune raison d'être. L'ovule des Acanthes 
a été décrit comme réduit au nucelle, tandis que, dans les 
groupes voisins, les ovules ont deux téguments ou au moins un 
seul. L'étude des développements prouve qu'il n'y a cependant 
point dans ces plantes une différence foncière d'organisation. 
Je l'avais observé, dans l'Acanthe, il 7 a bientôt vingt ans et 
M. Faguet, cette année, a répété l'observation. Les ovules, au 
nombre de deux dans chaque loge, sont ascendants au début 
dans ces plantes et alors réduits au nucelle. Bientôt, au voisi- 
nage de leur région micropylaire, il se produit un bourrelet 
circulaire entourant le sommet organique du nucelle, et à cet 
Age l'ovule, incomplètement anatrope, avec le micropyle 
tourné vers le bord externe de la loge, est pourvu d'un tégument 
et semblable de tous points à celui de certaines Solanées, 
Convolvulacées, etc. Si plus lard le nucelle parait nu, c'est 
que la portion libre de ce tégument prend fort peu de déve- 
loppement, relativement aux autres régions de l'ovule. Il y a un 
grand nombre de Dicotylédones Monopétales où le même fait 
se reproduit, sans avoir été remarqué. Je dois dire que, dans 

(J) Loc. cit., p. 216, 1861. 

(2) Bâillon, Hùitoire des plantes, X, p. 413, 1891. 
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toutes les Acanthacées cultivées où j'ai pu suivre révolution de 
l'ovule, celui-ci a strictement la même organisation, par 
(exemple dans les Adhatoda^ Ruellia, Eranthemum, Beloperone^ 
Aplielandra, et même dans un genre exceptionnel à plusieurs 
égards de la famille, les Thunberg'm » (1 ). 

Dans la seconde Note, publiée en 1877, il dit: a Quelques 
ovules, comme ceux de FAcanthe, etc., ont été depuis longtemps 
considérés comme dépourvus de téguments », et plus loin : « Le 
cas des ovules qui n'ont pas d'enveloppe ou n'en ont qu'un 
rudiment au voisinage du micropyle se rapporte à un tiers peut- 
être des Phanérogames, à la plupart des Monopétales et à 
certaines Dialypétales » (2). 

Enfin dans une troisième Note, publiée en 1890, à propos 
d'une autre Acanthacîée, VAnisaranthm virgtdaris Nées, l'au- 
teur s'exprime ainsi : « Les ovules sont longtemps représentés 
par une masse parenchymateuse homogène. Ils sont déjà ana- 
tropes, quand autour de leur sommet organique, dirigé vers le 
bas, il se produit un très court bourrelet circulaire, seul repré- 
sentant du tégument ovulaire. Quand j'ai insisté sur la fréquence 
de ces ovules à tégument presque nul ou très incomplet, un 
imposteur bien connu, qui d'ailleurs n'a jamais rien observé, a 
prétendu, sans preuves à l'appui, que mes assertions étaient 
en opposition avec les faits. Voici déjà un grand groupe de 
végétaux gamopétales dans lesquels se remarque souvent 
l'organisation dont il s'agit : à tout âge, le tégument ovulaire 
est extrêmement réduit. Il y a beaucoup d'autres types analogues, 
auxquels je ferai allusion toutes les fois qu'il sera question 
<reux, et je ne manquerai pas alors de plonger dans sa 
besogne le nez de l'imposteur précité » (3). 

Ainsi, c'est lorsqu'il avait commis lui-même l'une des erreurs 
les plus graves qui puissent être faites en morphologie végétale, 
puisqu'elle s'étend à un très grand nombre de Phanérogames et 
qu'elle intéresse la partie la plus importante de leur organisa- 
lion florale, c'est lorsqu'il pei'sistait dans cette erreur après plus 

i; Bâillon, Sur les ovules des Acanthacées (Association française pour l'avan- 
cement des sciences, 5*' session, Clermont-Fcrrand, 1876, p. 531). 

2; Bâillon, Sur la signification des diverses parties de Vovule véyt'tal (Comptes 
rendus de FAcad. des Sciences, LXXXV, p. 1178 et p. 1180, décembre 1877). 
'.2} Bulletin de la Société Linnéenne de Paris, p. 875, 5 novembre 1890. 
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de quinze années d'éludés, que ce botaniste se permettait de 
déverser l'injure et la menace la plus grossière sur un contra- 
dicteur mieux informé, qui, par égard pour lui, ne l'avait pas 
nommé (1). Nous nous garderons bien de l'imiter ici, nous 
bornant à constater que Terreur, ainsi défendue et accréditée 
par lui, consiste à regarder un ovule pourvu d'un tégument 
complet et très épais, mais qui de bonne heure a perdu son 
nucelle, comme étant dépouiTU de tégument et réduit au 
nucelle, en un mot à prendre un tégument pour un nucelle, et 
que cette erreur intéresse au même degré toutes les familles 
qui, au nombrede plus de quatre-vingts, composent aujourd'hui, 
dans la classe des Dicoty les, l'ordre immense des Transpariétées 
unitegminées (2). 

4. — Fruit et graine des acanthées. 

Le fruit des Acanthes est une capsule, terminée en pointe et 
loculicide, comme chez les Thunbergies; mais ici les deux 
moitiés de la très épaisse cloison, simplement soudées par leurs 
épidermes distincts dans l'ovaire, comme on l'a vu, se décollent 
tout du long au centre et accompagnent les deux valves, portant 
sur chaque bord, à une hauteur différente, une graine briève- 
ment funiculée, ascendante, ovale aplatie et dirigée, comme 
était l'ovule, parallèlement à lacloison.Danschaquedemi-cloison 
de la capsule ouverte, on retrouve les deux massifs gélatineux 
décrits plus haut, avec cette différence que les membranes des 
cellules, restées minces, y sont maintenant lignifiées; la lame 
de parenchyme ordinaire qui les sépare a aussi lignifié ses 
membranes. 

(l)Ce contradicteur était Duchartre, alore membre de Tlnstitut et profes- 
seur de botanique à la Faculté des Sciences de Paris, qui, dans la troisième 
édition de ses Eléments lie Botanique^ publiée en 1885, s'était exprimé ainsi : 
" Faute d'observations suffisantes, on avait décrit comme nus de nombreux 
ovules appartenant à divei'ses familles. Même à une date récente (1877) un 
botaniste français est allé jusqu'à dire que « un tiers peut-être des Phanéro- 
games, la plupart des Gamopétales et certaines Dialyiwtales, possèdent des 
ovules qui n'ont pas d'enveloppe ou n'en ont qu'une rudimentaire au voisi- 
nage du iiiicropyle ». Ces assertions ont été reconnues en opposition avec les 
faits » (p. 704,1. 

i2) Pli. van Tieghem, Élcmenls de BotaniquCy 4'^ édition, 11, p. 534 et p. 610, 
ICOG. 
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Pendant le développement de Tovule en graine, le funicule 
forme, sous le sillon qui le sépare du corps de l'ovule, comme 
on Ta dit plus haut, et seulement du côté opposé à l'insertion, 
un bourrelet en forme d'arc, qui s'allonge en une lame concave, 
étroitement appliquée contre le bord externe de la graine et 
arrondie au sommet. Cette lame, qui ne reçoit pas de branche 
de la méristèle du funicule, est une simple émergence dorsale 
du funicule. Comme, elle parait soutenir la graine et Tempècher 
de tomber vei's Tintérieur, les botanistes descripteurs lui ont 
donné le nom de rét'made. Admettant que son rôle est, au con- 
Irîiire, de contribuer à détacher la graine et à la projeter 
vers l'extérieur, M. Lindau a proposé, en 1895, de changer ce 
nom en celui de jactdateur (1). Quoi qu'il en soit, cette lame, 
puisqu'elle se forme tardivement sur le funicule au-dessous de 
la graine, rentre dans la catégorie des arilles; c'est un arille 
partiel, localisé au dos de la graine dans son plan de symétrie. 
Il y a seulement cette diÉférence que la graine arillée se sépare 
ordinairement sous l'arille, qui est entraîné avec elle, tandis 
qu'ici elle se détache au-dessus de l'arille, qui reste adhérent au 
funicule dans le péricarpe. 

Toujours est-il que c'est une erreur lorsque Payer dit, à pro- 
pos des ovules de TAcanthe : « de leur ombilic part un prolon- 
gement placentaire en forme d'arc, qui s'applique contre leur 
base à la façon d'une cupule très incomplète » (2). Il s'agit 
évidemment du rétinacle, mais celui-ci, outre qu'il ne dérive 
pas du placente, n'existe pas encore sur le funicule de l'ovule. 
C'est aussi une erreur lorsque Bâillon dit, à propos de ces 
mêmes ovules, que le « micropyle y est protégé par une saillie 
placentaire arquée et aiguë, le rétinacle » (3). Il n'y a pas encore 
de rétinacle sur l'ovule et, s'il y existait, d'une part, il n'appar- 
tiendrait pas au placente, et de l'autre, il ne pourrait pas 
protéger le micropyle, puisqu'il serait situé du côté opposé. 

Cette erreur d'attribuer le Rétinacle de la graine au placente 
ou à la cloison a été commise d'ailleurs par beaucoup d'autres 
botanistes, notamment par Endlichcr (1840), Nées (1847), 

1) Loc. et/., p. 284, 1895. 
i2i Loc, ci'r., p. 316. 
(3) Bâillon, Histoire des plantes, X, p. 413, 1891. 
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Decaisne (1868), Ducliartre (1885), etc. M. Lindau a bien vu, au 
contraire, qu'il provient en réalité du funicule (1895). 

Ainsi séparée au-dessus du rétinacle, la graine est formée 
d'un tégument et d'un embryon, sans trace d'albumen. Le 
tégument, rouge brun, luisant et dépourvu de méristèles, n'offre 
pas ici, autour du hile, de bourrelet épidermique, comme dans 
les Thunbergies, mais seulement contre le hile et sur son bord 
externe une marque aplatie, provenant de la pression du 
rétinacle. 

L'embryon est droit, à courte tigelle entièrement cachée, 
ainsi que la radicule, et même dépassée, par les oreillettes 
descendantes des deux cotyles. Celles-ci sont larges et plates, 
plan-convexes, et situées de part et d'autre du plan de symé- 
trie ; en d'autres termes, le plan médian de l'embryon est per- 
pendiculaire au plan de symétrie de l'ovule et de la graine; en 
un mot, l'embryon est accombant. Quant à sa direction, il 
faut remarquer qu'il ne tourne pas sa radicule en bas et en 
dedans, vers le micropyle de l'ovule, comme on devrait s'y 
attendre, puisque c'est la règle. C'est très loin du micropyle, 
au contraire, vers le milieu du bord supérieur ou externe de la 
graine, en un point diamétralement opposé au hile, marqué au 
dehors par une très légère échancrure de ce bord, que se trouve 
la radicule. Par suite, l'embryon est renversé (1). 

Cette singulière anomaUe de direction est sans aucun doute 
provoquée par le crochet que fait ici le prothalle femelle en 
enfonçant son sommet, où se trouve l'œuf et où se forme l'em- 
bryon, dans le nodule nourricier différencié, comme il a été dit 
plus haut, dans l'épaisseur du tégument. Ce crochet reporte, 
en effet, vers le haut d'abord l'oosphère et l'œuf, plus tard 
la radicule de l'embryon, qui à son défaut sont tournés 
vers le bas. Les cotyles renferment beaucoup d'amidon 
on gros grains; l'embryon est donc amylacé. Bâillon l'a décrit 

(Il Bâillon (Fabord, en 1891 {Loc, cit,, p. 412, lig. 324\ puis M. Lindau 
en 1895, ont publié upe coupe longitudinale de la graine d'Âcantlie passant 
par le plan de symétrie, c'est-à-dire entre les deux cotyles; on y voit la radi- 
cule rapprochée du hile et tournée vers le micmpyle, comme si Tembryon 
avait pris la direction normale. Il y a là une erreur à corriger. En outre, la 
graine est figurée par M. Lindau comme attachée à un cordon, qui est sans 
doute le funicule, et non le rétinacle comme l'indique la légende [Loc, cil.j 
p. 318, lig. 127,0 etP, 1895). 
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comme « charnu, à radicule infère » (p. 414) : deux erreurs. 

La même structure du funicule, avec son rétinacle, tantôt 
élai^i en lame et arrondi ou tronqué au sommet, comme dans 
les Acanthes [Justicia, etc.), tantôt aminci, creusé en gouttière 
et pointu au sommet {Rueltia, Aphelandra^ etc.), la même struc- 
ture aussi du corps de la graine, avec son embryon accombant, 
se retrouvent dans une série d'autres genres, tant de ceux où la 
capsule a, comme dans les Acanthes, deux graines dans cha- 
que loge {Justina^ Aphelandra^ etc.), que de ceux où elle a deux 
séries de graines superposées le long de la crête médiane de 
chaque valve [Ruellia^ Diptei^acanthus^ etc.). Il faut remarquer 
seulement qu'ici l'embryon, normalement dirigé, tourne sa 
radicule en bas et en dedans, contre le hile, c'est-à-dire vers le 
micropyle de l'ovule ; il est donc dressé. Cela tient à ce que, 
dans tous ces genres, y compris les Aphélandres et les genres 
voisins, le prothalle femelle arrête son sommet descendant 
sous le tube micro pylaire, sans le relever ensuite en l'en- 
fonçant en crochet dans l'épaisseur du tégument, comme 
il a été dit plus haut. L'embryon est d'ailleurs tantôt droit avec 
très courte tigelle [Ruellia, etc.), tantôt courbe avec longue 
tigelle [Justicia, etc.), mais partout dépourvu d'amidon (1). 
Par leur embryon amylacé et à direction anomale, les Acanthes 
prennent donc, dans ce second groupe, une place à part, qui 
déjà leur était dévolue, comme il a été dit plus haut, par la 
structure de la cloison ovarienne et surtout par la singulière 
conformation du prothalle femelle. 

En résumé, la structure du fruit et de la graine vient 
s'ajouter à celle du pistil et de l'ovule pour réunir tous ces 
genres en un seul et même groupe, nommé pour le moment les 
Acanthées. Il est à remarquer que, dans ce second groupe, où 
le plan de symétrie de l'ovule et de la graine est parallèle à la 
cloison et où l'embrvon est accombant, la seconde différence 

(i) Quoique dépourvues de grains d'amidon, les cotyles des Juslicios {Justicia 
rentricosa^ etc.) bleuissent lentement par l'iode. Mais ce sont ici les mem- 
branes cellulaires, épaissies et d'aspect collenchymateux, qui prennent cette 
coloration, se montrant ainsi formées ou tout au moins imprégnées d'une 
substance analogue ou identique à l'amidon. Très rare, ce même phénomène 
a été déjà observé, comme on sait, dans les cotyles de quelques Légumineuses, 
comme le Tamarin {Tamarindus), l'Hyménée (Hymenœa), etc. 

ANN. se. NAT. BOT., 9e série. VU, 2 



18 PH. VAN TIEQHEM 

annulant Teffet de la première, Tembr^on se trouve être, dans 
le fruit, orienté comme dans le premier groupe, c'est-à-dire 
avec plan médian perpendiculaire à la cloison, mais tourné en 
sens inverse, puisqu'il est normalement dressé et non renversé. 

5. — Conclusion. Dédoublement de la famille. 

De tout ce qui précède il résulte que, d'après la structure du 
pistil et de l'ovule d'une part, du fruit et de la graine de l'autre, 
les genres réunis jusqu'ici dans la famille des Acanthacées 
forment deux groupes bien distincts, et seulement deux, le 
premier ayant pour type les Thunbergies, nommé ici provi- 
soirement les Thunbergiées, le second ayant pour type les 
Acanthes, nommé ici provisoirement les Acanthées. 

Dans le premier, le pistil ferme ses carpelles par concres- 
cence ; la cloison y est tout d'une pièce et, dans le fruit, se 
sépare des valves en demeurant interposée aux graines. Dans le 
second, le pistil ferme ses carpelles par soudure ou par simple 
rapprochement; la cloison est formée de deux moitiés qui, 
dans le fruit, se séparent l'une de l'autre en demeurant attachées 
aux valves sous forme de crêtes médianes. Cette différence dans 
le mode de fermeture des carpelles et dans le mode de déhis- 
cence du fruit, en implique une autre dans le mode de forma- 
tion des loges, qui naissent séparément par voie de creusement 
chez les Thunbergies, ensemble par subdivision d'une loge 
d'abord unique chez les Acanthes, différence déjà signalée par 
Payer en 1857 (1). 

Dansle premier groupe, les ovules, qu'ils se réduisent à deux 
ou qu'ils se superposent en deux rangées, sont sessiles, insérés 
en placentation ventrale submargiuale, très faiblement campy- 
lotropes à micropyle supérieur, c'est-à-dire hyponasies, à plan 
de symétrie longitudinal perpendiculaire à la cloison, c'est-à- 
dire parallèle au plan médian du carpelle. Les graines, égale- 
ment dépourvues de funicule et par conséquent de rétinacle, 
ont un embryon renversé et incombant (2). 

(1) Payer, Traité d^organoyénie comparée de la fleur, p. 587, 4857. 

(2) A Texemple de Nées, M. Lindau, après avoir dit exactement [loc. cit. .p. 284) 
que les Tuiibergioïdées et les Nelsonioïdées n'ont pas de jaculateurs, c'est-à-dire 
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Dans le second, les ovules, qu'ils se réduisent à deux ou 
qu'ils se superposent en deux rangées, sont plus ou moins 
longuement funiculés, insérés en plaeentation marginale et 
relevés contre la cloison, complètement campylotropes à 
micropyle inférieur et externe, c'est-à-dire exonastes, à plan de 
symétrie longitudinal parallèle à la cloison, c'est-à-dire perpen- 
diculaire au plan médian du carpelle. Les graines, pourvues 
d'un funicule muni d'un rétinacle, ont un embryon norma- 
lement dressé, renversé seulement dans les Acanthes et les 
genres voisins, pour la raison expliquée plus haut, et toujours 
accombant. 

Le monographe de la famille dans le Prodrome de A. P. de 
CandoUe, Nées d'Esenbeck, d'après l'ensemble des caractères 
connus de lui, notamment d'après l'absence ou la présence 
de rétinacles, l'a partagée en 1847 en deux groupes primor- 
diaux, considérés par lui comme deux sous-familles, qu'il a 
nommés, le premier Anechmatacantkées^ le second Echmatacan- 
théeis^ et qu'il a subdivisés ensuite, le premier en deux, le 
second en neuf tribus (1). 

Ce groupement binaire des genres n'a pas été adopté par les 
auteurs qui ont suivi. Bentham et Hooker, en 1876, les ont, 
en effet, répartis dans cinq (2), Bâillon, en 1891, dans six (3j 
et M. Lindau, en 1895, dans quatre (4) groupes de première 
et d'égale valeur, nommés tribus par les premiers auteurs, 
séries par le second, sous-familles par le troisième. En intro- 
tluisant dans la question toute une série de caractères nouveaux, 
le présent travail confirme pleinement la justesse de l'opinion 
plus simple de Nées d'Esenbeck. Ces plantes ne forment bien 
que deux groupes primordiaux. 

On peut se demander maintenant si Ton tient un compte 



lie ivlinacles, assigne à ces mûmes plantes (p. 287} des jaculaleurs papilliformes. 
Il s'agit évidemment du bourrelet épidermique qui entoure le hiie de la graine 




sous re i-app(»rl, le premier groupe du second. 
il) Prodromus, XI, p. 48, 1847. De £/;x«, soutien. 
(2) Gênera, II, p. 1062, 1876. 
^3] Histoire des plantes, X, p. 410, 1801 . 
(4) Loc. cit., p. 287, 1805. 
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suffisant de Tensemble de leurs caractères différentiels en 
regardant ces deux groupes comme des sous-familles et s'il ne 
serait pas préférable de les séparer da\antage, en érigeant le 
groupe qui a pour type les Thunbergies en une famille auto- 
nome, sous le nom de Thunbergiacées. 

Suivant que les carpelles y sont biovulés ou multiovulés, 
que Tovaire a deux loges avec fruit capsulaire ou une seule loge 
avec fruit drupacé, que la graine est albuminée ou non, les 
onze genres de cette nouvelle famille se grouperont alors en 
trois tribus, comme il suit : 

hiloculaire à loges biovulées. Capsule. 

1 Pas d^albumen Thunbergiées. 

Thunbergiacées. ) uniloculaire à loge biovulée. Drupe. Pas 

Ovaire j d'albumen Mendonciées. 

J biloculaire à loges multiovulées. Cap- 
sule. Un albumen Nelsoniées. 

Malgré la différence du fruit, les deux premières tribus se res- 
semblent plus entre elles qu'elles ne ressemblent à la troisième. 
Les Thunbergiées et les Mendonciées ont, en effet, la corolle tor- 
due actinomorphe et leur tige n'a pas de tubes criblés à la péri- 
phérie de la moelle, tandis que les Nelsoniées ont la corolle 
imbriquée zygomorphe et possèdent des tubes criblés circum- 
méduUaires. 

Le second groupe , constituant la nouvelle famille des 
Acanthacées ainsi réduite , beaucoup plus nombreux que 
l'autre puisqu'il comprend 166 genres, sera de même partagé 
en tribus, qui sont au nombre de neuf si Ton suit Nées d'Esen- 
beck, de trois si l'on suit Bentham et Hooker, de quatre si Ton 
suit Bâillon, de deux seulement, les Contortées et les Imbri- 
quées, si l'on suit M. Lindau, qui les partage ensuite, il est 
vrai, chacune en sous-tribus, dont le nombre s'élève en totalité 
jusqu'à dix-neuf (1). 

Dans tous les cas, il est nécessaire de séparer tout d'abord 
de tous les autres le genre Acanthe et ceux qui s'y rattachent 
directement, tant à cause de la conformation du calice, de la 

(1) Pour définir ces dix-neuf sous-lribus, M. Lindau, qui, à la suite de M. Badl- 
kofer, a fait une étude approfondie de la conformation des grains de pollen, si 
variée et si intéressante dans cette famille, s'est servi avec succès de ce carac- 
tère nouveau. 
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corrélative, comme je m'en suis assuré, de l'absence ou de la 
présence des cyslolithes. Ils en diffèrent pourtant par la corolle 
bilabiée, par Tovule, sans nodule nourricier et sans crochet au 
prothalle femelle, et par la graine, où Tembryon est dressé 
et oléagineux. On est donc conduit, à l'exemple de Nées 
d'Esenbeck et de M. Lindau, à les détacher on une tribu dis- 
tincte, les Aphélayidrées. 

Cela fait, les Acanthées et les Aphélandrées, ayant en com- 
mun, outre la préfloraison imbriquée de la corolle, tous les 
caractères qu'on vient de rappeler, pourront être réunies en 
une sous-famille, sous le nom de Acanihmdées, tandis que les 
quatre autres tribus formeront ensemble une autre sous-famille, 
sous le nom de Jmfirioïdées, 

Le tableau suivant résume cette division sommaire de la 
famille nouvelle en deux sous-familles et six tribus : 

,^ I Pas de cysto- r unilabiée. Embryon ren- 

w • lithes. Corolle ) versé " Acanthées. 

;j i AcANTHOïDÉES. . inibriquée, ( bilabiée. Embryon (Iressé. Aphélandrées. 

p . ) ' ( i'"^^''*QU^®- i biovulés Justiciées. 

ic / Des cyslolithes. Ç ^ ,. ) Carpelles \ mulliovulèfi . Andrographidées . 

3 ^ JrsTiaoïDÊES. l ^ ) lordue. ) biovulés Barlériées. 

'^ j [ Carpelles ( multiovulés. Riielliées. 

Pour terminer, remarquons que la structure du corps végé- 
tatif de ces plantes, telle qu'elle est actuellement connue, vient 
confirmer le dédoublement de la famille, ici proposé comme 
conclusion du présent travail. Les Thunbergiacées, en effet, 
n'ont pas de cystolithes, comme on sait, tandis que la plu- 
part des Acanthacées en possèdent, et lorsque la structure de 
leur tige est anomale, l'anomalie en est différente de celle de 
la tige des Acanthacées anomales. 

D'autre part, la structure du corps végétatif confirme aussi Irt 
division primordiale en deux sous-familles, introduite ici dans 
la famille nouvelle d(?s Acanthacées. Les Acanthoidées diffèrent, 
<»n etîet, des Justicioidées d'abord par l'absence de cystolithes, 
puis par la fermeture en cylindre de la méristèle médiane et 
aussi des deux petites méristèleslatérales du pétiole, enfin, quand 
leur tige est anomale, par la nature de son anomalie, qui con- 
siste, comme on le sait chez les Acanthes, dans la présence de 
faisceaux cribro-vasculaires inverses à la périphérie de la moelle. 
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La production de cystolithes, qui contribue ainsi fortement 
à distinguer d'abord la famille des Acanthacées de celle des 
Thunbergiacées, puis dans la première la sous-famille des Justi- 
cioïdéesde celle des Acanthoïdées, est un caractère très impor- 
tant, dont la haute valeur au point de vue de la Classification 
ne parait pas avoir été suffisamment appréciée jusqu'à présent. 
On n'en connaît même pas encore tous les aspects chez les 
Acanthacées. Ainsi, on n'a pas remarqué qu'elle y coïncide 
toujours, comme il vient d'être dit, avec une conformation 
particulière de la région stélique dans le pétiole de la feuille, 
déjà visible à l'œil nu surlatranche. Quand il y a des cystolithes, 
c'est-à-dire chez les Juslicioïdées, les trois méristèles inégales, 
la médiane 1res large, les deux latérales très étroites, qui résul- 
tent de la trifurcation à la base de la feuille de la méristèle tou- 
jours unique qu'elle prend à la stèle de la tige, sont et demeu- 
rent ouvertes en arc. Quand il n'y en a pas, c'est-à-dire chez 
les Acanthoïdées, elles se ferment aussitôt chacune en cylindre, 
de manière à simuler trois stèles, la médiane très épaisse avec 
moelle, les deux latérales très minces sans moelle. 

On ne parait pas avoir remarqué non plus que, chez les 
Justicioïdées, la localisation dès cystolithes change très souvent 
dans la même plante, suivant qu'on les considère dans la tige et 
dans le pétiole d'une part, dans le limbe de la feuille d'autre 
part. Le botaniste à qui l'on doit le travail le plus étendu sur 
la répartition et la forme des cystolithes chez les Acanthacées, 
M. Hobein, ne les a étudiés que dans le limbe de la feuille (1). 
nies y a vus situés presque toujours dans l'épiderme, chez trois 
genres seulement [Adhaioda^ Anisoies, Harpochilus) dans le 
mésophylle, c'est-à-dire dans l'écorce. Il en est tout autrement 
lorsqu'on les étudie dans la tige et dans le pétiole, où ils offrent 
toujours la même disposition. Ils y sont, en effet, le plus sou- 
vent corticaux, répandus d'ordinaire dans toute l'épaisseur de 
l'écorce, avec prédominance dans la zone moyenne, rarement 
localisés dans son assise externe sous l'épiderme [Buellia, etc.). 
Il en résulte que le plus souvent les cystolithes changent de 
situation dans la même plante, de corticaux dans la tige et le 

II) Hobein, Veberdensystematischen Werthder Cystolithenbciden Acanthaceen 
>;Bot. Jahrb. fur Systematik, V, p. 422 et p. 438, 1884). 
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pétiole devenant épidermiques dans le limbe. Pourtant, il arrive 
aussi qu'ils conservent la même situation dans ces trois régions, 
tantôt épidermiques partout («/ea/ida, Brillantaisia, Asystmia^ 
Eranthemwn^ Beloperone^ etc.), tantôt corticaux partout {Fit- 
toniaj Andrographis ^ Dianthej^a^ Adhatoda^ Jacobinia^ etc.). 

Ainsi nettement distinguées Tune de l'aiitre, les Thun- 
bergiacées et les Acanthacées doivent être pourtant main- 
tenues côte à côte dans la classification de Talliance des 
Scrofulariales, au sein de Tordre immense des Transpariétées 
unitegminées. Malgré leurs différences, elles n'en continuent 
pas moins à se ressembler entre elles beaucoup plus qu'à 
toute autre de cette alliance. Les Bignoniacées, par exemple, 
dont on les rapproche souvent, en sont encore bien loin. 

On trouve, en effet, chez l'une et chez l'autre famille, des 
caractères qui, sans appartenir à l'ensemble du groupe, donnent 
la même physionomie aux genres qui les possèdent. Telle 
est, notamment, la formation de tubes criblés à la périphérie 
de la moelle, qui se rencontre, chez les Thunbergiacées, dans 
les Nelsoniées, et chez les Acanthacées, dans les Barlériées. 
Telle est aussi la production de tubes criblés dans le bois 
secondaire, que l'on observe, chez les Thunbergiacées, dans 
les Thunbergiée^ et les Mendonciées, et chez les Acanthacées, 
dans les Barlériées. 

Bien plus, elles ont en commun certains caractères qui 
ne se retrouvent nulle part ailleurs dans le règne végétal. 
Telle est, notamment, la formation, dans des cellules mères 
spéciales appartenant au liber de la tige, de la feuille et de la 
racine, de ces paquets de fibres dissociées, à membrane plus ou 
moins lignifiée, semblables à des raphides, que Russow y a 
découvertes en 1880 et que M. Radlkofer a nommées plus 
tard raphidmes. On les observe, comme on sait, tout aussi bien 
chez les Thunbergiacées, dans les Thunbergies et les Mendon- 
cies, que chez les Acanthacées, dans les Aphélandres, Ruellies, 
Adhatodes, etc. Bien que se rattachant au type ordinaire par 
une série de transitions, cette sorte particulière de fibres libé- 
riennes, puisqu'on ne l'observe pas ailleurs, établit un lien 
entre ces deux familles. 
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LES PLANTES AQUATIQUES 

Par L. FRANÇOIS 



Les recherches que j'ai entreprises sur la biologie d'un 
certain nombre de plantes aquatiques ont été poursuivies à un 
double point de vue. Je me suis, tout d'abord, occupé du mode 
(le multiplication par voie végétative de quelques plantes, se 
rencontrant habituellement sur les rives des cours d'eau, et 
qui peuvent, par ce moyen, se propager à de grandes distances. 
Puis j'ai étudié la germination et les premières phases du 
développement de plusieurs Monocotylédones aquatiques, sujet 
î!»ur lequel, jusqu'à présent, il n'a pas été fait de travail d'en- 
semble. 

Cette étude sera, en conséquence, divisée en deux parties 
correspondant chacune à l'une des questions que je me suis 
proposé d'examiner : 

Première partie. — Rôle des stolons submergés dans la 
multiplication de quelques plantes aquatiques. 

Deuxième partie. — Recherches sur la germination d'un 
certain nombre de Monocotylédones aquatiques. 



PREMIÈRE PARTIE 

ROLE DES STOLONS SUBMERGÉS DANS LA MCJLTIPLI 
CATION D]p QUELQUES PLANTES AQUATIQUES 



INTRODUCTION 

On connaît actuellement de nombreuses causes destinées à 
assurer la dissémination des plantes; dans beaucoup de cas, 
Tair et Teau se chargent du transport des fruits ou des graines; 
d'autres fois on ne peut expliquer la distribution dans l'espace 
de certaines espèces végétales, que par l'intervention des 
animaux. 

Dans les deux cas précédents, la plante subit passivement 
l'action des facteurs de dissémination : mais elle peut souvent 
aussi, avoir un rôle actif, qui vient s ajouter au premier. Ce cas 
se présente lorsque la plante est rampante, lorsqu'elle possède 
des stolons, des rhizomes, etc. ; en somme, lorsqu'elle produit 
des oi^anes végétatifs servant à sa propagation et restant en 
continuité, au moins pendant un certain temps, avec le pied 
d'où ils tirent leur origine. 

Beaucoup d'auteurs se sont occupés des différents modes de 
multiplication des plantes teri-estres; d'autres ont étudié le 
même sujet chez les plantes aquatiques et l'on sait avec quelle 
facilité certaines d'entre elles se multiplient par rhizomes, 
stolons et même rameaux détachés. L'exemple le plus typique 
et le plus universellement connu, se rapportant à ce dernier 
cas, est certainement celui de XEIodeti cauademïs. 

Chez les plantes franchement aquatiques, la multiplication 
\égétative, sous ses diverses formes, est une règle à peu près 
constante: et. ce mode de conservation de la plante parait ici 
l'emporter de beaucoup sur celui dont le point de départ est la 
graine. 

De très nombreux travaux ont été faits à ce point de vue, et. 
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lement dant des stations très mouillées et qui, malgré cela, 
n'ont pas une vie exclusivement aquatique : ces plantes s'ac- 
commodant de terrains marécageux, mais aussi parfois pouvait 
vivre sur des sols très peu humides. 

D'une façon générale, les espèces qui font l'objet de cette 
étude ont été toutes examinées sur place. La végétation du 
Mentha aquatka^ en particulier, a été suivie en différents 
endroits des berges de cours d'eau (canaux et rivières) , pendant 
plusieurs années. D'autre part, un certain nombre d'expériences 
ont été conduites de pair avec l'étude des plantes en place et 
sont venues confirmer les points laissés obscurs par l'observa- 
tion directe. J'étudierai d'abord, avec détail, deux espèc^es 
végétales assez éloignées, le Mentha aquaiica et le Lysiniachia 
vulgaru ; puis plus rapidement, d'autres plantes, dont deux : le 
Lycopus européens et le Stachys pahistris se rapprochent, au point 
de vue où je me suis placé, du Mentha axfuatica^ comme on peut 
s'y attendre. 

Dans les pages qui vont suivre, je donnerai, chaque fois 
qu'il le sera nécessaire, les indications bibliographiques, se 
rapportant plus particulièrement à l'objet de mon travail. 



CHAPITRE PREMIER. — MENTHA AQUATICA 

1. — Morphologie externe des stolons submergés (1). 

* 
Au commencement de l'été, il se forme généralement dans 

la région où la tige principale s'est courbée pour devenir ascen- 
dante, et sur quelques nœuds, souvent aériens, parfois souter- 
rains, mais près du niveau du sol, des stolons qui, se dirigeant 
vers l'eau, y pénètrent et y flattent en se tenant d'habitude un 
peu au-dessous du niveau. L'extrémité végétative s'incline peu 
à peu vers le fond, et Tensemble, qui peut dépasser 2 mètres, 

(1) Irmisch {Beitràge zur vergleichenden Morphologie der Pflanzen, Halle, 1856), 
signale Texistence de stolons aquatiques, mais cet auteur, dans les quelques 
lignes qu'il leur consacre, n'a en vue que Taspect de leurs feuilles, il les 
regarde comme représentant des formes de passage gradué entre les écailles 
et les feuilles normales, sans d'ailleui^ insister sur la forme même de ces 
feuilles aquatiques. 
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prend Taspecl d'une courbe plus ou moins allongée, por- 
tant à chaque nœud une paire de feuilles et des racines laté- 
rales (fîg. 1). 

Près de leur point de départ, tant qu'ils rampent sur le sol, 

ces stolons à quatre angles nets sont peu épais 
(environ 2 millimètres) et ont leurs entre- 
nœuds moyennement allongés (en général de 3 
à 5 centimètres) (1), mais aussitôt arrivés dans 
Teau ils s'arrondissent et s'épaississent sans 
toutefois perdre complètement leur allure car- 
rée générale. A partir du point où les stolons 
deviennent aquatiques, leur épaisseur se main- 



H 




Fif?. 1. — Mentha aquatica. — Disposition générale des stolons aquatiques; S/, sto- 
lons aquatiques : /, paires do feuilles ; r, groupes de racines ; T, tige de la souche 
terrestre ; B, berge ; HH. niveau de Teau. 

tient en moyenne entre 3 et 5 millimètres suivantleséchantillons. 
D'autre part, la torsion habituelle des parties aériennes ram- 
pantes, grâce à laquelle les feuilles se disposent sur deux ran- 
gées, est, ici, peu ou pas marquée et les feuilles se placent sur 
quatre rangs. La teinte des stolons est variable avec l'éclaire- 
ment, elle peut être pourpre ou blanche, mais est générale- 
ment verte, plus ou moins pourprée sur les faces supérieures. 
Les feuilles, opposées à chaque nœud, petites, ovales, peu ou 
pas péliolées, mais seulement rétrécies à la base, ont un limbe 
qui ne dépasse guère 10 à 12 millimètres; dans toutes leurs 
parties elles sont beaucoup plus simples que les feuilles 
aériennes de la tige dressée (lig. 2). La plupart du temps elles 



(1) Lorsque le stolon est d'abord souterrain, par conséquent a l'état de rhi- 
zome, son épaisseur est un peu plus grande que dans les portions rampantes 
qui font suite. 
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se tordent et se i-ecourbent de façon à présenter autant que 
jiossîble leur face ventrale à la lumière. Enfin, le stolon se ter- 
mine par un bourgeon dissocié par suite de la croissance inter- 
calaire rapide des premiers 
entre-nœuds (1). 

Les bourgeons axillaires, 
surtout ceux des nœuds moyens 
et terminaux, se développent 
eu rameaux, dont beaucoup, 
formés de quelques entre- 
nœuds très rapprochés, res- 
tent courts et se redressent 
Fig. 2. — Mrniha aquaiica. — F. feuille verticalement; d'autres, moins 

aérienne; f, feuilla submergiic d'un , ■ ,, , 

stolon aquauque. nombreux, S allongent.se Com- 

portent comme l'axe principal 
et donnent lieu aux mêmes observations. 

Les racines latérales des stolons submergés peuvent dépas- 
ser 10 centimètres, mais ont en moyenne 5 et 6 centimètres 
de long; en vieillissant elles se ramifient et, toutes, sauf les 
plus jeunes qui demeui-ent blanches pendant quelque temps, 
sont colorées en vert par suite de la présence de chlorophylle 
dans les cellules de leur écorce. En ce qui concerne le mode 
d'attache de ces racines, on peut établir trois cas principaux : 

Les unes, opposées, alternant avec les feuilles, existent à cha- 
que nœud, ce sont les racines latérales habituelles. Les autres 
apparaissent, soit un peu au-dessus et généralement par côlé 
d'un bourgeon axillaire, soit pn>sdu point d'attache des feuilles. 
Ces trois groupes de racines peuvent d'ailleurs exister simulta- 
nément, sauf au niveau dos derniers nœuds où l'on trouve seu- 
lement les racines de la première catégorie. 

D'une façon générale, ces organes ont toujours tendance à 
se former sur les faces qui regardent le fond. En ce qui concerne 
les racines du premier groupe, si les faces opposées sur les- 
quelles elles doivent apparaître sont telles que l'une d'elles soit 
tournée vers le haut, la racine supérieure avoHe on bien se 
recourbe immédiatement vers le bas. 

1} M. Maigc a signalé un phénumène identique chez les rameatix rampants 
Aiiiiaks des Sciences nalurelk^, lyOO). 
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Ajoutons, pour terminer cette description des stolons sub- 
mergés, que les feuilles et les racines des nœuds voisins de la 
souche, se détruisent généralement, laissant de légères saillies 
comme traces de leur existence. 



2. — Morphologie interne. 

Les particularités de ces organes sont, d'une façon générale, 
en relation avec le milieu aquatique où ils se sont développés. 
Outre la présence de lacunes aérifères et la réduction de l'ap- 
pareil de soutien, signalons les caractères suivants : 

Stolon. — a. Epidémie. — Les cellules épidermiques sont 
pourvues d'une cuticule épaisse et striée, et elles contiennent 
assez souvent un pigment rouge (anthocyanine) dissous dans le 
suc cellulaire. Il existe des stomates peu nombreux dont les cel- 
lules proéminentes possèdent seules de la chlorophylle. Quant 
aux poils sécréteurs, ils sont abondants, surtout sur les parties 
jeunes, et ont le même aspect que ceux des tiges aériennes. 

b. Ecorce, — Les cellules corticales forment d'abord quel- 
ciu<s couches assez serrées au voisinage de l'épiderme, puis 
s'arrondissent laissant entre elles de grandes lacunes, sauf aux 
angles, où le collenchyme habituel des tiges des plantes de la 
famille des Labiées est encore très net, quoique réduit. Les cel- 
lules endodermiques sont pourvues d'un anneau épaissi; ces 
épaississements commencent à apparaître dès le troisième ou le 
(|uatrième entre-nœud et s'accentuent de plus en plus pour finir 
par occuper l'étendue entière des parois latérales des cellules. 
Toutes les régions de l'écorce contiennent de la chlorophylle 
dont la proportion va en diminuant à mesure qu'on se rap- 
proche du cylindre central (lig. 3 et 4). 

c. Cylindre central. — Le cylindre central possède, comme 
c'est le cas général chez les Labiées, des faisceaux libéroligneux 
angulaires, en dehors desquels se trouvent quelques fibres ligni- 
fiées péricycliques. Outre les faisceaux précédents, il en existe 
toujours de plus petits, placés latéralement : ce sont les fais- 
ceîiux foliaires. Quant à la moelle, elle est dépourvue de lacune 
centrale. 

D'autre part, à une distance très courte de l'extrémité du sto- 
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Ion, l'assise génératrice est continue, il s'est formé alors un 
anneau complètement lignitîé en face duquel se sont différen- 
ciés de place en place p 
des faisceaux libériens. 

Le cylindre central 
peut contenir de la 
chlorophylle : on en 
trouve dans le péricycle 
et parfois même un peu 
dans la moelle. 

Feuilles. — L'épi- 
derme est cutinisé et 





Kig. i. — Menl/ia aqualîca. — Épiderme et portion 
de l't'Corc« d'un enlre-niEad de Is répon moyenne 
d'un stolon submergé. Mêmes lettres que dans 
ta figure 3. Même échelle qu.- celle de la 
égares. 



Pig. 3. — Menika aquatica. — 
Epidermc et portion de l'é- 
ciin-e d'un enlre>nceud très 
jeune d'un stolon submergé : 
K poils sécréteurs ; t, épi- 
denito ; /, lacunes. 



dépourvu de chlorophylle, sauf dans les cellules stomaliques. 
Les stomates el les poils sécréteurs, moins nombreux que dans 
les feuilles aériennes, sont répartis à peu près également sur 
les deuv faces. Le parenchyme est homogène et formé par un 
tissu lacuneux et chlorophyllien où les cellules sous-épider- 
miques sont légèrement épaissies en face des nervures. 

Racines. — a. Asxise pilifère. — L'assise pilifère pro- 
longe çà et là quelques-unes de ses cellules en poils absorbants 
et sfvfolie assez tardivement. 

h. Erorre. — L'assisi.' subéreuse esl formée tie grandes 
cellules allongées dans le sens radial en section transversale : 
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«Iles sont épaissies sur leurs faces latérales, mais parfois aussi 
sur tout leur pourtour. Les cellules de la zone corticale externe 
sont arrondies, laissant entre elles des méats ou des lacunes 
généralement plus développées dans les racines âgées. Dans la 
zone corticale interne les cellules se dis- 
posent régulièrement en Sf'rics radiales 
avec de larges méats ; dans les portions 
ftgées des racines, il y a tendance à se 
former, entre ces fdes de cellules, de 
grandes lacunes rayonnantes. Les cel- 
lules cndodermiques présentent dos 
épaississements cutinisés sur leurs faces 
Lntérales (fig. o). D'une façon générale, 
res racines aquatiques contiennent de 
la chloropliyllo dans leurécoree, l'assise 
subéi-euse exceptée. 

e. Cylindre ren/ral. — Les faisceaux 't ÀsaiM parère "tXoMc 
ligneux sont en nombre variable avec '*'""* ""'"" ''"" '!''*'"'' 

■^ _ _ a<|UBU(iue ; coupe prua ilc 

lu taille et les dilférentes i-égions de la la bue ; ap, assise pitifùre; 
racine. Une coupe faile à envii-on 1 cen- 'l'oUemie.*" '*"** ' *' ""' 
tiniètre du sommet il'une racine appar- 
tenant au troisième nœud avant l'extrémité du stolon, ])ré- 
sente 5 faisceaux ligneux. En d'auti-es points, ou sur d'autres 
racines, on pourrait en trouver 6 et même davanliige sur les 
vieilles racines. 

La moelle, dont le rayon atteint environ l'éiiai.sseur de 
récorcc, peut être assez tôt coinpiétemeni lignifiée, mais elle 
ne l'est généralement pas dans les jeunes racines ou les par- 
ties jeunes des racines plus Agées. 



3. — HÔLE l>ES -STOLONS AyLATlOLE,S. 

Kn automne et parfois dès la fin de l'été, l'extif^mité végéta- 
tive se redresse, formant un axe vertical, avec quelques paires 
de feuilles; cet axe généralement très court est un peu plus 
gros que le reste du stolon. Sur les nœuds situés dans la zone 
courbée se produisent de fortes racines latérales, assfïz nom^ 

ANN. 8C. NAT. «OT., »• série. VU, '<i 
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breiisos, atteignant ou non le fonil, suivant la courbure du sto- 
lon ou la profondeur de Tenu. 

Durant la plus grande (lartie de l'hiver idles ne se fixent pas ; 
tout au moins ce cas t'st peu iK-quent, car je ne l'aijamais coits- 
tidé sur de tivs uombieux ccliantillons examinés en place d"iine 
nuinicre suivie fl). Eu somme, d'une 
fai;oii géncialc, pendant tout l'Iiiver 
la croissance de ces organes est très 
ralentie. 

, En février ou mai"s. rexti-émilé vé- 
gétative se remet à croître ; sur l'axe 
redressé se forment des feuilles ilc 
mém(! aspect extérieur que celles pro- 
duites vers la lin de l'été, mais beau- 
coup plus fortes ; il en est de même 
de l'axe, depuis son bourgeon termi- 
nal jusqu'à la portion du stolon pré- 
cédant de quelques nœuds la parti(! 
courb<V>. Les nœuds de toute cette 
région sont d'ailleurs très rappi-ochés. 
A ce moment les racines s'enfoncent 
dans le sol où elles Unissent par se 
lixer solidement. Les différences de 
taille que je viens de signaler sont 
ducs très probablement à un accrois- 
sement de nutrition, qui se manifeste 
même avant quu les racines se soient 
fixées {i) (lig. 6). Au delà d'une 
partir du point ircnrucinement cet 
accroissement ne se fait ]dus sentir et b>s portions du stolon, 
situées loin de ces points, se détruisent, séparant ainsi la souclie 
de la portion submergée enracinée, qui forme ainsi un nou- 




I xtolun a<|ualii]Ui' 






distance assc-z courte. 



.1) Sur li;s ber);"s à jicnU^ Uva diiuct-, ou k penlu ix'Kulière, par v.\empk 
tlanK leK |tarlii>s iiia<;onnit.-s ili>s beiges de canau.\, il peut arriver i|ue des slo- 
l«iis Kuircnt à jieu pi-ès cellf punie, alors ils peuvenl s'enraciner c* et là au 
ni\t!au de quelques nœuds, mais d'habitude rextrémiU- reste flottante. 

|2j Dans les rhizomes, en général, M. Van Tiegheni pense que le redresse- 
ment de l'exU'émilé végélative peut iMre causé jwr une tiutriljon plus activa 
d'où résulte une plus forte noissance (Troi'U de Botanique, I, p. 269). 
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M'aii piod, parfois complèlemenl aquatiquo, alors que lo plant 
dont il provient est terrestre. D'autre part, il arrive souvent que 
la portion du stolon dont il vient dNHre parlé se désorganise 



U 




Fig. 7. — Menl/tm aquatica. — Asprrt fçénéral d'un stolon a(iuatii|ue en hivor: 
DD, portion désorganisée; HH. niveau de l'eau ; UB, berge. 



avant Fenracinement (fig. 7), on voit alors des rameaux déta- 
chés, (|ui, entraînés par le courant le long des berges et placés 
à Tabri des remous, s'enracinent et forment des souches nou- 
velles. 

En général un certain nombi-e de rameaux latéraux, restés 
courts pendant Thiver, se développent comme; Textrémité du sto- 
lon, mais jamais dans des proportions aussi considérables. Les 
touffes de racines qui se trouvent sur les nœuds d'où ces rameaux 
partent, peuvent se lixerau sol, c'est ce qui se produit sur les 
berges peu inclinées où le stolon est toujours plus fort et par 
suiU» peut fournir un nouveau plant plus vigoureux que ceux 
donnés par les rameaux axillaires. 

Quant aux feuilles, nées au printemps et dans Teau sur les 
axes enracinés, dimensions mises à part, elles ressemblent aux 
feuilles submergées ordinaires, quoique déjà un peu plus dentées 
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et sont souvent fortement pourprées : mais à mesure que la 
tige sort de Feau les feuilles se rapprochent de plus en plus du 
type aérien qui finit par persister seul. 



CIIAPITKE IL — /A SJMACH/A VULGARIS. 

I. — Morphologie externe des stolons submergés. 

Environ aux mêmes époques que le Mentha aquatka, le 
Li/simarlùfi iiihjarls produit des stolons qui deviennent aqua- 
tiques. Ces formations ont été signalées par Rover (1) qui, à ce 
sujet, s'exprime de la façon suivante : « Quand le L. vfilfjmis 
croît sur les berges des rivières, les drageons sortent assez sou- 
vent de la terre par Teflet de la déclivité du sol et passent à Fétal 
de stolons qui s'avancent dans Teau, y flottent, s\ ramifient el 
peuvent atteindre 4 à 5 mètres de longueur. » 

J'ai étudié longuement et sur un grand nombre de plantes en 
place ces formations et voici les observations qu'il convient 
d'ajouter aux précédentes. 

Les stolons, tout d'abord, peuvent se former assez haut sur 
la tige, au-d(»ssusdu sol, à tel point qu'on peut trouver en oppo- 
sition au même nœud, une branche ascendante avec feuilles 
aériennes ordinaires et un stolon écaillcuxà longs entre-nœuds 
allant flotter dans l'eau (fig. 8). Ce cas, il est vrai, n'est pas 
très fréquent et la plupart du temps les stolons aquatiques se 
développent à la base de la tige dressée dans la région où le 
rhizome qui a fourni cette tige s'est enraciné fortement. Les 
bourgeons axiflaires, aux dépens desquels ces appareils prennent 
naissance, auraient probabh^ment fourni des rhizomes dans les 
conditions ordinaires de végétation ; tandis qu'ici la course 
souterraine de ces ramifications est très courte, souvent 
nulle. 

D'ailleurs, (|uel (|ue soil le point de départ d'un stolon, il se 
comporle de la même façon pour des conditions identiques de 
milieu ; et, dans l'eau il s'allonge plus ou moins, pendant que 

I \{i)\id.\ Flore de la Côc-a'Ur Loc. cit. . 
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son extrémité végétalîve s'enfonce, rappi'lunt ainsi la manière 
de croître des stolons du Mentha aquatini. 

La longueur dft l'axe est on relation nvec la nature du coui"s 
d'eau (liins lequel il llolle : c'est 
ainsi <iue dans les lanaiix. où 
ie (■Durant est à pi'u prés nul. 
les stolons sont moins allongés 
«(uedans les rivièn's oit ils 
vent dépasser de pluï<ieurï 
tn-s les dimensions indi(|Ut'i 
par Hoyer. Loi-sqiic les slolims 
sont d'abord terrestn's. ils res- 
tent minces jusqu'au niunieiit 
où ils atteignent l'eau : eiisuile 
ils s'épaississent 
du double et par- 
fois davantage ; 
leur diamètre 
ilans la région 
moyenne peut at- 
teindre 1 cenli-' 
mèlreàl*".5.Les 
entre-nœuds sont 
d ifféremme n( 

étendus; les uns, Vi^. ». - Lytlmackia vulga^ 

trèsloDSS ont en ^'olo»^ aquBliqucs d'un picil ciiracinri dans l'eau: 

"' ' ^ slolim «qualiquu de l'anni^c prL'cildenU' en parlio il(V!i)i'- 

mOVennC la CCn- Knnisi-, aynnt fourni par enracin«menl du inn eitrémité 

limÀlro^ lc< nii '*' P''"* l""*"*" *'*^ f"^"'"""- '!"■ " so" '""i' produit do 
limetn-S, les au- ^j^|„„^ nnualiiiues. s*, s/; H. niveau de r eau. 

très, plus courts, 

sont compris entre des nu'uds paifois tellement rapprochés que 
les écailles sont presque opposées. D'ailleui-s. i:à et là. surtout 
vers les extrémités des stolons ou de leurs ramifications, on 
trouve des écailles réellement opposées. 

Kn ce qui concerne la teinte des stolons, on n-ti-ouve les 
mOmes particularités que dans le Mentha aquatira ; tant i|H'ils 
sont flottants et en lumière, ils sont coloi-és en pourpre assez 
foncé sur ta face supérieure, tandis que la face inférieure est 
généralement plus ou moins vei'di\tre. 
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Li's feuilles sont ici r<>(luiles à dos tk-ailles, souvent pourpnVs, 
appIuniOcs sur le stolon et portant à lenr aisselle un bourgeon 
axillnire, ce dernier se développe généraleinentd'une façon nor- 
male, mais il peut arriver, d'ailleurs assez rarement, que IVcitille 
soit déchirée ou même trouée par le rameau issu de ce bour- 
geon. 

Dans le courant du mois de septembre et souvent dès 




F\g. n. — Ltfiinnchin vulgarh. — Disposition des ruijnes advenlives et dut éciilli'» 
dans la partît Icniiinalc il'un slolon aquatique dont rGXtrëmiti' est déjà redn-ssOe. ■ 

le mois d'août, il se forme, sur les stolons submergés, des 
racines adveutives. II peut s'en produire gà et là, en des 
points quelconques du slolon, mais c'est principalement dans 
ses dernières portions que ces racines sont les plus nom- 
brousesetles plus longues. La plupail du temps elles sont réunies 
par toulTes au niveau de deux écailles voisines; ces loulTes 
commencent à apparaître il environ f2à 15 centimètres de l'ex- 
trémité végétative et grandissent il mesure quel'on se rapproche 
de la région ofi, comme dans le Mfnlhn nqualiro. l'axe du stolon 
va se recourber pour devenir ascendant; comme les entre- 
nœuds sont de plus en plus courts, les touffes de racines sonl 
de plus en plus serrées (fig. 0). 

Dans l'haque touffe, les racines ne se produisent pas exdusi- 
vemi-ntsui'les parties inférieures ou latéi'iUes du slolon, mars 
aussi sur les parties supérieures, elles sf recourbent alors brus- 
quement comme dans le Menthti 'iqualiva. Quanl il l' extrémité 



s 
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vôgélati\e, dont le diaiifr^^ment de direction coïncide avec le 
développement des grandes racines adventives, elle forme un 
petit axe ayant au plus quel(|ues centimètres de haut, à (»ntre- 
nonids très courts, et dont le diamètre est toujours plus grand 
que celui du reste du stolon. 

En somme, on voit, d'après tout ce ([ui ])récède, que la végéta- 
tion des stolons submergés se rapproche beaucoup de celh» des 
rhizomes ordinaires de la plante. Cf^pendant, dès à présent, on 
constate nombre de dilTérences entre ces deux sortes d'organes ; 
ilifférences qui résident d'abord dans la longueur des stolons 
a(|uatiques, dans leur direction, enfin dans la courbure toujour? 
plus brusque d(» l'extrémité, qui fait un angle inférieur à «0 
avec la direction primitive. Mais par leurs ramifications, les 
stolons s'éloignent plus encore des rhizomes. 

A ce point de vue, on peut distinguer deux catégories de 
ramifications. Tout 

d'abord il existe des -,- -^^^^ Si 

rameîiux, assez peu 
nombreux, qui s'al- 
longent beaucoup, 
se comportent com- 
nie le stolon, sur 
lequel ils se sont 
développés et don- 
nom lieu aux me- y\^. lO. — Lt/simachia vulf/aris. — Ji*uni>s rameaux H 
mes remar(|Ues ^ K^olropism»' positif, dont lVxtréniittHilirocomiiien(?o 

' ' JÏ se redressi'r; S/, stolon aquatique ordinain» ; /•, ra- 
quant à leur mor- cines adventives. 

phologie ext(?rn(î. 

ITaulre part, le stolon principal ou ses ramifications allongées 
produisent à l'aisselle d'un grand nombre d'écaillés, des rameaux 
rourts, assez minces, se dirigeant nettement vers le fond, dès 
leur apparition, en faisant un angle voisin de 90° avec l'axe sur 
lequel ils sont placés (1). Leur géotropisme est donc positif sur 
toute leur étendue et il reste tel, jus<|u'au moment où les racines 
adventives qui se développent sur c(»s rameaux aient pris une 
t-ertaine longueur (fig. 10). Puis Textrémité du rameau se 

(1) L.es stolons sur lesquels ces formations ont été étudiées étaient situés 
dans des eaux peu profondes . 
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PRcoiirbi' bruB(|ucment, f.n faisani parfois un angle tellemeot 
aigu, que le petit axe redressé est presque 
appliqué contre les portions précédentes. 
Il s'ensuit que les racines adventivesqui s»; 
produisent ici, de la même façon et aux 
m«*mcs points que sur le stolon principal, 
sont,surunrportiondelcur étendue, paral- 
lèles au rameau qui les porte (fig. 11K On 
peut remanjuer que le géotropisme positif 
apparaît toujours à un moment donné de 
l'exisleDce des stolons aquatiques, momeni 
qui peut pi-écéder de plus ou moins long- 
temps Tapparilion des grandes touffes de 
racines. Mais il y a d'énormes variations 
dans son înlensilé.et on peut trouver dans 
le système entiei' des stolons aquatiques 
d'un individu, toutes les transitions entre 
j \ un géotropisme positif très faible, où l'axe 
SI' redresse pour aînsî dire dès le début, 
et un géotropisme positif très fort analogue 
H celui des rameaux précédents. 
Enfin il semble (lue ce géotropisme posi- 

fiK- H. - i.f,«ma,-iwi ^^^ *^sl beaucoup plus mai'quésur les rnmi- 
v,d„„n>. — itnmeau ù ficalions uuc sur l'axe principal. 



Ans An'\ ilunl j'ox 
iiiti- l'xt cntii^n'iii 



'î. — MoRPHOLOfilE INTERNE. 



. stolons aquatiques, je signa- 
- a. E/tideriHe. — 



Kn ce qnicoHcerneranatomiede; 
lerai les particularités suivantes. 

Stolon principal et ramifications. 

Les cellules épi»lermi<|ues, dans les iV-gionsjeunes. sont pourvues 
d'uneeutieule licite, cl se piidongent de place en place en poils 
glnndidcux. Oons les régions plus Agées, la cuticule est épaisse 
ctplisséeet les poils glanduleux font pi-esquecnlièrement défaut. 
r.H et là, mais assez raremeul. l'épidermc peut pi-ésenter des 
slomalcs. 

II. K''tiifr. — D'une façon générait', l'écoree esl formée de 
cellules iu-i-oudies. qui. au voisinage de l'épiderme, ont leur 
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membrane assez épaissie. Peu à peu ellfs laissent onlre elles lie 
grands nu'als, puis des lacunes, lesquelles d'atUtïui-s sont bean- 
conp plus ("tendues dans le stolon principal et ses {grandes rami- 
lîealions ([ne dans les petils i-aineaiix (lig. 12 et Cl). 

Les cellules corticales se serrent dans la i-égion profondi? de 
IV'corcw, qui se termine par un 
endodei*me dont les cellules 
sont munies d'épaississements 
hit(-raux eutinisés. 

c. Cifimdre central. — Tout 
à fail à rexlrémiti'- des jeunes 





FiK. lî. — Lymmackia vulgniii. — Épi- Fig. 13. - 

(iL'mio ot iTorco ct'un jeunu uniro- ilernie ci i-luix: <■ un <-ii>ig-ii.< u.. |>.u^ 

nirud d'un stolon aqualiqui' : e, <>pi(lcr- tgA d'un stolon aquntiqui'. Hi^mes 

im-:p, poils: l, lacunes; rn, cndo- lettres que- dans la ligure li. 



rameaux il existe quatre faisceaux libt^roligncux ; maïs de très 
bonne heure, l'assise g(^nératrice est continue, de sorte (]u'à 
dislaitce très courte de l'exti-tïmilt; d<;s rameaux ou du stolon 
principal, il existe un cercle de bois, en face duquel se diiréren- 
cient des faisceaux libériens. De plus, il apparaît des libres 
IMÏricy cliques qui peuvent arriver à former un anneau presque 
complet. La moelle, dont le rayon est tï peu prés égal à l'épais- 
seur de l'écorce, est formée de; cellules arrondies, entre lesquelles 
existent des lacunes, d'ailieurs moins développées que celles de 
l'écorce. 

Feuilles. — Les feuilles écaillcuses, dépourvues de paren- 
chyme palissndique, ont des stomates très stiillants sur les deux 
laces. 
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Racines. — Les cellules de l'assise pilifère se prolongent 
en poils absorbants assez nombreux. 

L'assise subéreuse (^st formée de cellules allongées dans le 
s(»ns radial et épaissies sur les côtés, 

Les cellules de la zone corticale externe laissent entre elles de 
petits méats ; celles de la zone corticale interne sont disposées 
en séries radiales. D'une façon générale, dans les parties jeunes 
des racines, les espaces intercellulaires ne sont que des méats, 
rarement des lacunes, tandis que dans les parties plus à^ées, le 
parenchyme cortical externe devient très lacuneux. 

Les cellules endodermiques possèdent des épaississements 
latéraux. Enfin on peut trouver de la chlorophylle dans l'écorce. 

Le cylindre central présente un nombre variable de faisceaux 
ligneux suivant les racines ou leurs différentes régions. Il en 
existe souvent 4; dans les jeunes racines, parfois 3 ; un peu 
plus haut prés de la base on peut en trouver 6. 

. 3. — Rôle des stolons. 

Kn général, les stolons et leurs ramifications se conduisent 
au point d(î vue de la multiplication de la plante, de la même 
façon que ceux du Mentha aquatka. L'enracinement peut avoir 
lieu dès Tautomne, et je vais décrire ici quelques expériences 
qui permettent de se rendre compte de la marche de la 
fixation. 

Au début de Tété, je recueillis sur la berge d'un cours d>au, 
un plant entier de Lysimaque vulgaire, portant à la base deux 
stolons, aquatiques dans la plus grande partie de leur longueur. 
Ce pied fut transplanté de telle façon (|ue les stolons puissent 
continuer leur évolution dans des conditions se rapprochant 
autant que possible des circonstances habituelles (ils pouvaient 
s'allonger (hms Teau, au-dessus d'une certaine épaisseur de 
terre). 

L'un des stolons, brisé ])rès de son point de départ, fut rejeté; 
l'autre continua à s'allonger, puis ayant été brisé à quelque 
distance de son extrémité végétative, il donna deux rameaux, 
dont un seul fut conservé. Ce dernier, vei's la fin d'août, devint 
géotropiquement positif. C'est alors qu'apparurent les premières 
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rncines adventives, et, environ dix jours apirs, roxlrémilé végé- 
tative se redressa en un petit axe gros et court, pourvu d'écaillés 
serrées (R, fig. 14). Pendant ce t(»mps, les racines adventives 
assez nombreuses s'enfoncèrent dans le sol, les deux premières 
directement, ainsi que toutes celles situées entre la région plon- 
geante du stolon et la partie redressée ; tandis que la troisième, 
très oblique, se fixa bien en avant, le tout maintenant ainsi 
solidement IVxtrémité du stolon (fig. 1 4). 

Dans le courant d'octobre, les portions antérieures de celui-ci 
se desséchant, je 1(* coupai à (|uel(|ues centimètres avant les 
premières racines, et pendant tout Thiver, la portion fixée ne 

subit aucune modification. Enfin 
dans les derniers jours de mars, 





//////////// f//////// ^ 



Fi^. 14. — Lyshnachia vulgaris, — Fig. l.'i. — Lysimavhla vulffaris. — .leunes 

Aspect, durant l'hiver, d'un jeune ra- rameaux submergés, dont une portion 

meau aquatique enraciné : R, ra- passe à rétat de rhizome ; S/, stolon miua- 

ineiu; t\ racines adventives; IHI, tique ordinaire ; R, rameaux; HH, niveau 

niveau de Teau; T, sol. de l'eau; T. sol. 

la végétation reprit et Taxe redressé fournit une tige un p(4i 
grêle, ramifiée, avec feuilles aériennes normales. 

D'autres expériences effectuées soit dans des conditions sem- 
blables, soit en prenant comme sujets d'expérience 4es rameaux 
détachés, me donnèrent les mêmes résultais, mais souvent avec 
une modification intéressante. C'est ainsi qu'il peut arriver que 
le rame<au en se courbant s'enfonce dans la terre, passant 
ainsi, pendant un temps assez court, à l'état de rhizome, car il 
se redresse et sort du sol en faisant toujours un coude assez 
brusque (fig. 15,R). 

Dans les conditions naturelles, il est certain que les stolons 
aquatiques servent à la propagation de la plante à distance», car 
j'ai trouvé, au milieu d'un ruisseau do lîi à 20 contimèlres de 
profondeur, à courant assez fort, des pieds de Lysimaque for- 
tement enracinés. La base de chacun d'eux était constituée par 
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une portion courbe, volumineuse, el continuée, d'un côté p<ir 
un gros axe dressé avec rameaux et feuilles, de l'autre par une 
partie étroite, horizontale, reste évident de l'extrémité du 
stolon aquatique de Tannée précédente. 

A leur tour cesplanLs donnaient naissance à de grands stolons, 
se conduisant comme je Tai indiqué plus haut (fig. 8). Ainsi, 
dans les cours d'eau peu profonds, la propagation de la plante 
s'effectue facilement à de grandes distances puisque certains 
stolons peuvent dépasser 6 à 7 mètres de long. 

La multiplication, par cette sorte de marcottage, ne peut 
guère se produire que dans des cours d'eau de faible profondeur. 
Dans les autres, à moins que, comme j'ai pu le remarquer 
(juelquefois, les stolons ne soient rejetés contre les berges par 
les mouvements de l'eau, c'est surtout par portions détachées 
que la propagation s'effectue. En tout cas, quelle que soit sa 
station, la plante, comme le Mentha aquahra, peut toujours 
utiliser ses stolons aquatiques. 

Remarquons pour terminer, que cependant, entre les stolons 
de ces deux végétaux, existent des différences assez grandes. 
Les stolons du Lysimcuhia vulgcu^is^ par l'ensemble de leurs 
caractères, se rapprochent beaucoup des rhizomes de celle 
plante et ont une tendance très marquée à repassera cet étal, 
chaque fois que les circonstances le permettent. 

Chez le Mentha aqiiatica^ on ne remarque pas celle parlicu- 
larilé; tout au plus peut-il arriver parfois qu'un stolon, rampant 
sur un fond à pente très douce ou nulle, soit recouvert de 
limon. C'est peut-être à celle tendance qu'il faut attribuer le 
géotropisme positif si net dans les rameaux des stolons aqua- 
tiques du Lysimachui vulf/aris. 

CHAPITRE in. — LYCOPUS EUUOPJiH'S 

I. — Morphologie extkrne du stolon submergé (1). 

Les stolons du Lyrnpits europœus prennent naissance à la 

il Irmisch, Bcitrage zur vergleicfiendcn Morphologie dcr Pflanzen^ 2. Abtei- 
lung. (Halle, 18.n6), signale rcxislence de stolons aquatiques. L'auteur dit 
qu'ils peuvent s'étendre horizontalement sur « 2 aunes » de long et possèdent 
des feuilles minces et profondément dentées; il indique également la façon 
dont peuvent se répartir les racines latérales sur ces stolons. 
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baso de la tige, soit un peu au-dessus de la surface du sol, soit 
lin peu au-dessous et se disposent par pairci; sur un certain 
nombre de nœuds, à l'aisselle de feuilles écailleuses finement 




p»Tlinées. l'rèsd ' leur point de di'-part, ces stolons sont d'aboiil 
Jiscendants sur 1 à 2 centimètres de lonjï, puis se recourbent 
pour i-amptT sur le sol flifi. Ui, si). Suivant la position <lc? la 
tl^i* tiiTicnne sur les bei'ges, ils sont plus ou moins longuement 
rampants avant de devenir aquatiques. Lorsque la berge est 
nbnipte ou surplombante, ils peuvent niènke,à partir du bord, 
pt-nUre dans l'air avant d'atteindre la surface de l'eau. 

Hi-s leur origine, ou à <|uel(|ue distance de ce point. <■! tant 
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qu'ils sont terrestres ces stolons ont un(* section carrée très 
nette, et une épaisseur comprise en général entre 1 millimètre 
et 1 millimètre et demi. Les eatre-nœuds, très courts au déliul, 
s'allongent peu à peu sans dépasser 4 centimètres en moyenne; 
de plus, ils subissent une torsion qui, dans les partit^s rampantes, 
à chaque nœud, ramène sur les côtés les faces correspondant 
aux points d'attache des écailles (fig. 1(>) ; disposition (pii 
n'existe pas dans leurs parties aquatiques. 

D'ailleurs, ces écailles, sur la plus grande longueur de lu 
partie terrestre, tombent et no sont plus représentées que par 
de légères saillies, à l'aisselle desquelles des rameaux dressés ou 
rampants peuvent se déveloi)per. 11 en est de même des racines 
adventives, qui, à chaque nceud, sont généralement détruites 
((ig. 16). 

Au contraire, dans toute la partie aquatique du stolon, on 
trouve à chacun des nœuds une paire d'écaillés et en moyenne 
deux paires de racines latérales d'environ 5 à 7 centi- 
mètres. 

(^omme dans les plantes précédentes, les entre-nœuds sont, 
d'une façon générale, plus longs et plus épais que dans les 
portions terrestres. Quant à la longueur totale du stolon sub- 
mergé, elle est souvent un peu moins grande que chez XaMentha 
nquaùca. 

Ces stolons sont surtout remarquables par l'épaisseur relati- 
vement considérable, comparée à celle des 15 ou 20 derniers 
centimètres, que prend la plus grande partie de leur région 
movenne. 

Cette augmentation de volume, qui se rencontre également 
d'ailleurs, à la partie inférieure des tiges dressées lorsque celte 
région est submergée, a été signalée par quelques auteurs et 
étudiée au moins dans la tige dressée (1) (tîg. 17). 

La teinte des stolons donne lieu aux mêmes remarques que 
chez les plantes précédemment étudiées. 

Les feuilles écailhmses, plus ou moins pourprées, ontraspect 
de petites lames, généralement convexes sur la face ventrale, 

(1; Rover, flore, de la Côlc-d'Or. — LewakofTski, De Vinfluence de Veau sur 
la croissance de la tige et de la racine de quelques plantes {Mém. de lAcad. impér. 
de Kazan, 1873). 
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nuinies, sur la plupart des nœuds, de quelques pointes à Tex- 
Iréinité (fig. 17, A-e). 

Sur les derniei^s entre-nœuds et quelque temps avant (|ue 
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Fig. M, — Lycopus europœus. — A, cxtréiiiité d'un stolon aquatique : B, «'ntre-naMid 
<lt» la partie raoyenno <*t spongieuse du mémo ; e, l'cailles; r, racines adventives. 

« 

rextrémilé du stolon se redresse, les racin^îs se mulllplient, 
formant alors des toufles nombreuses; elles apparaissent non 
seulement en alternance avec les écailles, mais même en face 
de ces dernières, surtout quand celles-ci sont disposées sur les 
cotés. 



2. — Morphologie lnterne. 

Stolon. — 1° liégioH jeune : deiwième enlre-nœud à partir 
de re.iirémité libre. 

a. Epiderme. — Les cellules sont serrées et un peu allongées 
dans le sens radial. Beaucoup se piolongent en poils sécréteuis 
pluricellulaires ; d'autres, plusrares, forment des poils différents, 
composés d'une cellule basilaire surmontée d'une cellule 
conique. 

b. Ecorce. — L'écorce qui possèd*^ de la chlorophylle surtout 
dans ses parties externes, commence par une assise sous-épi- 
dermique de cellules serrées, un peu plus larges que celles di» 
Tépidermc, et, comme elles, un peu allongées radialement. 
Puis viennent des cellules arrondies, laissant (^itre elles de 
grandes lacunes, assez régulières, surtout dans la région 
moyenne. L'endoderme ne présente pas d'épaississemenls 
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l't aux angles du stolon le coUenchyme n'existe pas (tig. 18i. 

c. Ci/lindre centrtil. — En dehors des faisceaux libéroligneux 
angulaires, le cylindre central possède déjà à ce niveau un 
certain nombre de faisceaux latéraux ; d'ailleure dans les plus 
petits le liber seul est différencié. 

La moelle est dépourvue de lacune centrale; cette région, 




■li'l'llii^ et ]iurlii' lit 
•■nli'iMiifUiItl'uDsIiilonaqualiqui 
■ti^mie : p. poils : I. lacune». 



romnie cliez les plantes précédentes, est très étendui? vi occupe 
environ les deux tiers de la largeur de la coupe. 

i" Troisième enlre-nœud h parti/- de te-rlrémité libre. 

L'épiderme ne présente que de très rares poils sécrétcuis; 
il n'y a pour ainsi dire que les poils de la deuxième catégorie 
et encore sont-ils assez peu nombreux. 

Les lacunes de l'écorce sont plus grandes (tig. lUj; aux 
angles du stolon les parois cellulaires sont parfois très légère- 
ment épaissies; à ce niveau l'assise généralrice interne est à 
peu près continue. 

'il" Entre-nwiid de la rèyion spony^eime. 

Dans l'éi-orce se trouvent de grandes cellules in-égulières, 
laissant entn.' elles de 1res larges lacunes. 
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Ce tissu spongieux, qui d'ailleurs est largement développé, est 
tellement mou qu'il est 
à peu près impossible de 
faire une coupe dans 
cette région sans dé- 
chirer l'épiderme et une 
partie de récorce.ll est 
vrai que presque tou- 
jours ces tissus sont cre- 
vassés Daturellemcnt . 
Les cellules endodermi- 
ques oe semblent pas 
être intéressées parcette 
modification, elles ont 
leurs faces latérales co- 
lièrement épaissies (1) 
(fig. 20). 

Dans le cylindre cen- 
tral il s'est différeDcié 
des fibres péricycliques, 
principalement en face 
(les faisceaux libéroli- 
gneux où elles forment 
des plages en demi- 
cercle touchant l'endo- 
derme par leur partie 
externe. 

Quant à la moelle, 
elle présente de très 
grandes lacunes et occupe environ la moitié de la section. 

(1) Dans le comple readu {Ann. des Se. nat. Bol., 188S) du travail de 
M. LewakolTski signalé plus haut, il est dit que « si on fait des cuupes à la 
même hauteur dans des liges de plantes ayant poussé dans l'eau et sur terre, 
on voit dans latine des premières, entre le cambtum et le parenchyme cortical, 
deux séries de cellules translucides dépourvues de chlorophylle, trois à quatre 
fois plus longuesque larges. Dans les portions de la tige situées au-dessous du 
niveau de l'eau ces deux séries de cellules se sont transformées en (issu épais, 
lacuneux. L'épiderme et l'écorce se détruisent de bonne heure h ce niveau ». 
Les cellules qui constituent ce tissu tireraient leur origine du cambium. 
Rover, dans sa Flore de la Càte-d'Or, dit d'autre part : n Dans les stations 

ANN. se, NAT. BOT., d' sCric Vil, 4 




Fig. âO. — Lyeopui europetus. — Coupu dans un 
entro-nœud de la région spongieuse ; e, Cpideruio ; 
p, poil : S, tissu epongieui. Échelle : <1oui tiers de 
celle des figures 18 et 19. 
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Feuilles. — Les écailles possèdent des stomates, d'ailleurs 
peu nombreux, sur leurs deux faces, mais principalement sur 
la face dorsale. L'épiderme est dépourvu de chlorophylle, et 
entoure un parenchyme lacuneux. 

Racines. — Au-dessous de l'assise pilifère dont les cel- 
lules se ])rolongent çà et là en poils absorbants, l'assise subé- 
reuse est formée de cellules allongées dans le sens du rayon et 
épaissies surtout sur les côtés. 

Dans les jeunes racines Técorce presque tout entière est 
formée de files radiales de cellules qui laissent entre elles de 
larges méats. 

Le parenchyme cortical, sauf l'assise subéreuse, est souvent 
fortement chargé de chlorophylle; on peut en trouver jusqu'au 
voisinage del'endoderme; ce dernier possède comme d'habitude 
des épaississements latéraux. 

Le cylindre central ne présente rien de très particulier. La 
moelle, sans lacune, possède au centre une ou deux cellules 
plus grandes et ne tarde d'ailleurs pas à se lignifier. 

3. — Rôle des stolons aquatiques. 

Le développement ultérieur des stolons aquatiques rappelle 
ce qui se passe chez le Meniha aquaika. Dès l'automne l'extré- 
mité se redresse, devient plus épaisse que les portions fortement 
radicantes, précédant immédiatement la région courbée, et 
porte sur ses nœuds très serrés, des paires de feuilles écailleuses, 
plus longues que les premières et très pectinées. Elles ressem- 
blent à celles de la figure 16 (e), ce qui se comprend puisque 
celte région est destinée à former la base d'une tige dressée. 

Loi-sque l'eau est peu profonde, l'enracinement peut avoir lieu 
sur le fond même, mais généralement il s'effectue sur les bords 
contre lesquels les mouvements de Teau appHquentleslolon. Il 
peut même arriver que des stolons rejelés au-dessous d'une 
berge surplombante et déjà redressés, s'accroissent verticale- 

submergées, la base des tip:es est atleinte d'une hypertrophie corticale qui 
peut en quintupler le volume, mais qui est beaucoup moins prononcée chez 
les rejets et les pseudorrhizes. Celte hypertrophie est formée d*un tissu 
blanc, lacuneux, situé à l'extérieur du liber. » 
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ment en pénétrant dans la terre qui les surmonte, se condui- 
sant ainsi comme s'ils provenaient du bourgeon terminal d'un 
rhizome. 

D'autre part, on constate, dès le milieu de l'automne, que le 
stolon devient de plus en plus fragile dans ses entre-nœuds 
spongieux; il s'y forme de nombreuses lésions, de sorte que la 
moindre traction peut les briser. La multiplication de la 
plante peut donc se faire ici encore par rameaux détachés. 
Il suffît d'ailleurs, comme pour le Mentha aquntira^ de placer des 
parties terminales de stolon, dans de l'eau surmontant une 
petite couche de terre, pour les voir s'enraciner et se développer 
au printemps suivant en une jeune tige dressée. 



CHAPITRE IV. — STACHYS PALUSTRIS. 

1 . — Morphologie externe des stolons submergés. 

Les stolons aquatiques de cette plante peuvent dépasser 
deux mètres de long (1). Leurs entre-nœuds, qui atteignent en 
moyenne 10-11 centimètres avec une largeurde 5-7 miUimètres, 
sont creux et cassants, sauf ceux de l'extrémité qui, sur une 
quinzaine de centimètres de long sont plus courts, plus renflés 
que ceux qui les précèdent immédiatement et présentent une 
lacune centrale beaucoup moins développée (fig. 21, Aj. 

A chaque nœud, se trouve une paire d'écaillés assez simples, 
de contour général triangulaire, avec, parfois, de très légères 
ébauches de dents sur les côtés. Ces écailles sont appliquées 
sur la tige, à moins que le bourgeon axillaire qui se trouve à 
leur aisselle se développe en rameau (fig. 21, B). 

Les racines peuvent atteindre 10 centimètres de long; mais 
sont souvent plus courtes. Elles se développent, comme 
d'habitude aux nœuds, en alternance avec les écailles. Sur les 
nœuds de la région moyenne on en trouve généralement deux 
paires et, dans chaque paire, les racines se placent aux angles 

(1) Irmisch, Beilrâgezurvergleichenden Morphologie der Pflanzen (HaUe, 1856), 
dit que ionique la plante se trouve sur les bords d'un étang les stolons peuvent 
atteindre une longueur de « 2 aunes ». 
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mêmes du stolon ; parfois elles se bifurquent dès leur 
base (fig. 21, B). D'autre part, lorsque le stolon a été cassé ou 
blessé, il peut se former un bourrelet cicatriciel sur lequel 
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Fig. 21. — Stacht/s paluslris. — A, extrémité d*un stolon aquatique: B, portion 

de la région moyenne du même. 

naissent quelques racines adventi\es. Tout ce système radicu- 
laire est d'ailleurs assez peu important et, contrairement à ce 
qui a lieu d'habitude, les nœuds de Textrémilé sont dépourvus 
de racines. Mt^me', à la base de la partie ascendante de certains 
stolons redressés dès Tautomne et encore flottants, on ne voit 
que de rares racines, au lieu de ces touffes volumineuses 
trouvées chez les plantes précédentes. 



2. — Morphologie interne. 

Stolon. — 1 • Coupe att-dessous du bourgeon te)ininal (fig. 22 ) . 

Lépiderme est formé de cellules serrées, avec çà ^t là des 
poils glanduleux tricellulaires. 

1/écorce présente d'abord deux rangées de cellules égale- 
ment assez serrées, et un peu allongées dans le sens radiaK 
comme celles de Tépiderme. Puis viennent des cellules arron- 
dies qui laissent entre elles de petites lacunes. Aux angles le 
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coHenchyme esta peine indiqué. Il n'y a pas d'épaississements 
endodermiques. 

Le cylindre central est très large relativement à l'écorce. Les 
faisceaux angulaires mis a part, ou distingue de plus sur 
chaque face du cylindre central, un certain nombre de petits 
faisceaux dans la plupart 
desquels le liber seul est 
(lifféi-encié. 

La moelle est dépour- 




Fig. !i, — Staehs* paluslria. — Tig, 23. — Sloehyi palutlrh.— Coupe dans u 



Coupe dans ud très jcuno cntic- 
nceuf] d'un stolon aqjaUquc ; 
épiderrae ; p, poil ; /. lacunes : 
endoderme ; li, liber. 



entre-nœud de la rtgion mo<fennc du 
Ion aquatique ; e, épidermc ; l, lacunes ; en. 
endoderme ; fp. fibre péricyciique, Échelle 
de cctie ligure : huit Douvii^mes de celle de 
la figure iî. 



vue de lacune axiale et occupe les Irois quarts environ de la 
section transversale. 

2' Coii/)e dans le troisième entre-nœud avant le bouryeon ter- 
minal. 

Les cellules épîdermiques sont moins serrées et les poils 
font défaut ou tout au moins sont très rares. 

Dans récorce, les cellules sont |(lus grandes et laissent entre 
elles de plus larges lacunes. L'endoderme présente de petits 
épaississeme n ts. 

La moelle possède une assez grande lacune centrale. 

3' Coupe dans iin entre-nœud de la région moyenne (lig. 23). 
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L'écorce se creuse de lacunes plus imporlanles et présente 
souvent de larges déchirures autour desquelles se forme une 
sorte de tissu cicatriciel. Aux angles, le coUenchyme est plus 
net. L'endoderme possède desépaississements plus Torts. 

Dans le cylindre ceniral, l'assise génératrice continue a 
développé un anneau complètement lignifié ; les faisceaux 
libéroligneux sont nombreux, séparés par d'assez laides rayons 
médullaires et on remarque quelques fibres péricycliques sur 
leur face externe. 

La lacune médullaire est très grande. 

Feuilles. — L'épidermc culinisé des écailles possède des 
stomates sur les doux faces, mais ils paraissent plus nombreux 
sur la face ventrale. Dans les écailles jeunes on voit çà et là 
quelques poils. 

Le parenchyme homogène est formé de cellules arrondies. 
Dans les écailles un peu âgées, en face de la nervure principale, 
les cellules placées sous l'épiderme sont épaissies; le liber de 
la nervure est protégé extérieurement par un arc de fibres. 

Racines. — Dans les Jeunes racines et dans les radicelles 




submergée ; 



le parenchyme cortical presque tout entier a ses cellules 
disposées en séries radiales. Généralement les épaississements 
endodermiques sont très petits. 

Le nombre des faisceaux du bois varie suivant l'ftge et la 
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région de la racine. Dans les jeunes radicelles on en trouve 
trois ; dans les racines plus âgées il peut y en avoir cinq et 
généralement la moelle est entièrement lignifiée. Dans certains 
cas, la moelle est occupée par trois ou quatre très larges cellules, 
incomplètement lignifiées, qui en réalité ont l'apparence de 
vaisseaux déformés et mal différenciés (fig. 24). 

Les racines possèdent de la chlorophylle dans le tissu 
<*orlical. 

3. — Rôle des stolons aquatiques. 

Ici, dans beaucoup de cas la multiplication s'opère parallèle- 
ment aux rives par retour du stolon à Tétat de' rhizome. Il 
arrive en effet que de très longs stolons aquatiques atteignent 
par leur extrémité les parties des berges voisines du niveau de 
Teau et s'y enfoncent peu à peu ; les nouveaux pieds, auxquels 
ils donneront naissance, ne seront donc pas fixés dans l'eau, 
mais situés dans le sol même des rives ; et c'est d'ailleurs dans 
cette position que se présentent à peu près tous les pieds de 
Stachys palustris qui fournissent des stolons aquatiques. En 
tous cas la propagation de la plante s'est effectuée à une 
ilistance beaucoup plus grande, que celle qui aurait pu être 
atteinte par le moyen des rhizomes ou des stolons habituels. 

D'ailleurs le stolon aquatique étant assez cassant, il peut s'en 
détacher des fragments qui, s'ils possèdent des nœuds pourvus 
de faisceaux de racines, pourront se fixer sur les bords des 
cours d'eau. 



Je terminerai en signalant les particularités que peuvent 
présenter au point de vue de la multipHcation quelques végétaux 
lie vivant généralement pas en miheu aquatique, mais qui, 
cependant, peuvent y persister pendant un temps plus ou moins 
long. 

C'est ainsi que très fréquemment, on remarque, sur des 
rives en pente rapide, de nombreux stolons de Potentilla reptans^ 
pénétrant dans l'eau et s'y développant. Les entre-nœuds de 
ces parties aquatiques sont allongés souvent plus longuement 



56 



L. FRANÇOIS 



que ceux de la partie terrestre. Les feuilles, entièrement 
submergées, ont un pétiole qui peut atteindre 7-iO centimètres 
alors que la largeur entière de Tensemble des folioles ne 
dépasse pas 2 centimètres (fig. 25). D'ailleurs à part ces 

différences de taille, ces folioles res- 
semblent à celles des feuilles terres- 
tres. 

Les racines, disposées aux nœuds, 
sont fortement chevelues, sauf celles 
des nœuds terminaux, qui sont lon- 
gues et peu ramifiées. 

On trouve ainsi pendant une grande 
partie de Tannée de nombreux stolons 
submergés, qui d'ailleurs paraissent 
incapables de persister dans Teau 
d'une année à l'autre. Mais, si on en 
brise une portion, et qu'on la place 
sur de la terre humide ou surmontée 
d'une légère couche d'eau, ils s'enra- 
cinent très facilement et continuent à 
se développer. Il est donc possible que 
des fragments de stolons cassés acci- 
dentellement, entraînés au loin et 
*^'^" ^M^s'subra^^^^ abandonnés sur les berges, puissent 

propager la plante. Il est vrai qu'ici le 
stolon rampe sur le fond, mais comme il n'y est pas fixé, un 
déplacement des couches d'eau, un peu fort, comme celui 
provoqué par le passage d'un bateau peut les soulever. La rup- 
ture est alors facihtée, d'autant mieux que le cours d'eau est 
plus étroit (canaux). 

Le Bammculus repens présente de pareils stolons, modifiés 
de la même façon que ceux du Potentilla reptnns et donnant 
lieu aux mêmes remarques ; enfin le Cynodon Dacti/lon produit 
de longs rameaux flottants qui peuvent probablement multiplier 
la plante par rupture et transport des parties brisées le long 
des rives 
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RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 

En résumé, on voit que les organes que je viens de décrire 
ne sont pas autre chose que des stolons ou des rhizomes 
ordinaires, développés en milieu aquatique et ayant subi 
rinfluence de ce milieu. Leur plasticité, tout au moins chez 
quelques espèces, le Mentha aquatica en particulier, est 
d'ailleurs très grande. C'est ainsi que si on place dans Teau des 
individus pourvus de rameaux rampants, colorés en pourpre 
très foncé, avec feuilles pétiolées velues (en somme présentant 
les caractères d'une plante de terrains secs), ces stolons 
continuent à se développer et, dans ces nouvelles conditions de 
milieu, perdent peu à peu leur aspect aérien et donnent au 
bout d'un temps plus ou moins long, des rameaux dressés, par 
développement de leurs bourgeons terminaux ou axillaires. 
Inversement, des rameaux développés dans Teau, peuvent, 
lorsque celle-ci vient à leur manquer, persister, à condition 
d'être ça et là enracinés. 

Leurs particularités de structure et d'adaptation mises à part, 
on voit combien est remarquable le rôle de ces organes joint à 
celui de Teau dans la multiplication de la plante. L'eau, en les 
soutenant, leur permet de s'allonger beaucoup plus que sur 
terre où leur développement peut être gêné par la végétation 
touffue qui couvre si souvent les berges des cours d'eau. Au 
contraire, dans l'eau, la plante se propage d'un seul coup à une 
distance relativement grande et non seulement par un seul 
plant terminal, mais aussi par tous ceux qui peuvent se 
produire le long du stolon, quand il rampe sur le fond, ou 
lorsqu'il est rejeté sur le bord parles courants. 

Mais, c'est surtout par le transport de rameaux détachés, soit 
naturellement, soit accidentellement, que l'eau joue le plus 
grand rôle dans la dissémination de ces plantes; et il n'y a 
probablement que très peu de rameaux perdus, car pour peu 
que Teau soit tranquille et peu profonde, beaucoup s'enracinent 
avec une extrême facilité. 

Enfm, ajoutons que Thomme lui-même intervient dans ce 
mode de propagation. Souvent, en effet, il suffit de briser un 
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stolon en plusieurs fragments et d'en placer les tronçons dans 
Teau au-dessus d'un peu de terre, pour les voir s'enraciner et 
produire par leurs différents bourgeons des rameaux dressés, 
qui pourront s'isoler complètement les uns des autres. Or, dans 
les cours d'eau navigables, en particulier dans les canaux relati- 
vement étroits par rapport aux dimensions des chalands qui 
les parcourent, on voit fréquemment, soit à l'avant, soit accro- 
chés au gouvernail de ces embarcations, de nombreux fragments 
de plantes, pour la plupart arrachés à la végétation aquatique 
riveraine, par les différentes manœuvres que nécessite la navi- 
gation. Des portions de stolons peuvent ainsi par ce moyen 
être entraînées fort loin de leur lieu d'origine et propager 
l'espèce en tous sens, d'une façon absolument indépendante de 
la direction des courants. 
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travail, on retiendra seulement que, dans la graine, la couche 
externe du tégument (testa) est assez dure et couverte de petits 
tubercules régulièrement disposés en lignes longitudinales. 
Comme on le sait, dans le Butome, Tembryon est droit, dans 
les autres genres il est courbé ; Talbumen fait défaut (1). 

La radicule a donné lieu à un certain nombre de recherches 
de la part de M. Treub (2) et de M. Flahault (3). 

1 . — Récolte des graines et époques de germination. 

Les graines, très fines, de cette plante, ont été récoltées à la 
fin du mois de septembre et mises en expérience quelques jours 
après: les unes dans l'eau surmontant un peu de terre, les 
autres sur terre humide. 

Les premières surnagent pendant quelque temps, mais dès 
le lendemain, un léger choc ou un simple mouvement de Teau, 
suffit pour les faire peu à peu tomber au fond. A partir de ce 
moment, Teau du vase qui renferme ces graines est renouvelée 
régulièrement au moins deux fois par s<;maine. 

Malgré ces précautions, le nombre des germinations a été 
très faible; de plus, elles se sont réparties irrégulièrement sur 
les mois d'octobre, mars et juillet, époque à laquelle elles ont 
été le plus nombreuses. 

Sur terre humide, où les graines furent conservées jusqu'au 
mois d'août, je n'ai constaté aucune germination. 

En somme, sur environ une centaine de graines, mises en 
expériences au mois de septembre 1906, je n'ai obtenu que 
10 germinations se répartissant de la façon suivante: 



Dans l'eau : 



5 octobre 1906... 1 germinal. 

21 mars 1907 1 — 

20 juillet 1907 8 — 



Sur terre humide 



Aucune germination. 



(1) Citons parmi les auteurs ayant parlé du fruit et de la graine du Butomus 
umbellatus : 

Le Maout et Decaisne, Traité général de Botanique (Édition 1876). 
Buchenau dans Die natihiichen P flan zen familien (A. Engler et K. Pranll, il, 
1. Abteilung) et dans Das Pflanzenreich^ 1903 (Engler). 

(2) Treub, Le méristème primitif de la racine des Monocofylédones (Leyde, 
18701. 

(3) Ch. Flahault, Recherches sur l'accroissement terminal de la racine chez les 
Phanérogames (1878). 
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2. — Morphologie externe. 



L'embryon étant droit, en se développant il s'allonge a peu 
près parallèlement au grand axe delà graine, conservant ainsi 
la direction qu'il possède à Fintérieur de celle-ci. Parfois la 
petite plante reste quelque temps couchée sur le sol, d'autres fois 
elle se dresse verticalement dès le début de la germination. 

Examinons un de ces jeunes plants, lorsqu'il a acquis une 
longueur de 1 centimètre environ (fig.26). 
Tout d'abord on n'y distingue que trois 
parties d'inégale longueur: 

«. La plus grande, qui correspond par 
sa partie inférieure à l'axe hypocotylé {ah) 
et par sa partie supérieure, de beaucoup la 
plus longue, au cotylédon (co), atteint envi- 
ron 7 millimètres avec une épaisseur in- 
férieure à 0"",5. En examinant cette 
portion avec attention, on distingue à en- 
v ron i"",o de son extrémité inférieure, 
un très léger renflement, indiquant la 
place du nœud cotylédonaire ; comme on 
le voit, l'axe hypocotylé est très court. 
Inférieuremenl il se termine par une ré- 
gion un peu élargie, sorte de talon, sous 
lequel se fixent d'assez longs poils absor- 
bants, formant ainsi une couronne d'où 
sui*gii la radicule. 

Le cotylédon, dont la longueur est à ce moment d'environ 
G""", 5, est blanc^ cylindrique, et sa pointe est abritée par les 
téguments de la graine, qui persistent à son sommet parfois 
très longtemps. 

A. La radicule, très courte, d'environ 0°'",5, légèrement 
rourbée àson extrémité, et encoredépourvue de poilsabsorbants. 
, r. La graine, d'environ 2 millimètres de long, réduite à ses 
téguments, de la partie inférieure desquels s'échappe le coty- 
lédon. 

Si, maintenant, nous examinons un plant plus développé. 




Fig. 26. — Bulomus um- 
bellalus. — Jeune ger- 
mination ; R, radicule ; 
ah, axe hypocotylé ; n. 
nœud cotylédonaire ; co, 
cotylédon. 
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d'une longueur totale de 17 millimètres, nous constatons les 
modifications suivantes (fig. 27 ) : 

L'axe hypocolylé, légèrement teinté de vert, 
s'est allongé et atteint 3 millimètres de long, 
mais son diamètre a peu varié, son extrémité 
inférieure est seulement un peu plus lai^e. 

Le cotylédon, plus vert, un peu courbé de 
côté, présente à sa base une gaine fendue, d'à 
peu près 1 millimètre alors que la portion 
allongée qui la prolonge acquiert environ 
7 millimètres. La gaine protège la gemmule, 
dont la première feuille, très étroite, s'allonge 
suivant une direction qui prolonge celle de 
Taxe hypocotylé. 

Enfin la radicule, devenue racine principale, 
atteint ici 6 millimètres et possède des poils 
absorbants sur toute son étendue, mais serrés 
surtout au voisinage de son sommet. 

Le développement n'a pas été poussé plus 
mination plus âgée; loin. Ajoutons pour terminer l'étude de la 

R, racine princi- u i • * i •>. u 

paie;aA,axehypo. morphologic extemc de ces premières phases 
coiyié; ^, gaine ;co. de la véffétatiou du Butomm umbellatus, qu'il 

cotylédon; /*, pre- . j • i - t- j i 

miôre feuille. pcut sc produire quclqucs variations dans le 

développement de la jeune plante. C'est ainsi 
qu'assez souvent, le cotylédon et Taxe hypocotylé peuvent être 
déjà relativement très grands, alors que la radicule n'a encore 
qu'une longueur insignifiante. 




Fig. 27. — Buiomus 
umbellaliis. — Ger- 



3. 



Morphologie interne. 



Pour étudier l'anatomie des germinations du Biitomus um- 
bellatiis^ je me suis adressé à de très jeunes plants d'environ 
1 centimètre de long, analogues à celui décrit en premier lieu 
et représenté par la figure 26. Les coupes en série ont été effec- 
tuées en partant du sommet de la racine. 

Racine. — La racine (fig. 28), très courte, présente en 
coupe transversale une assise pilifère, dont les cellules légère- 
mont épaissies sur leur face extérieure, ne sont pas encore 
différenciées en poils absorbants. 
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L't'corce est nettement divisée en deux zones: la première, 
ou zone corticale externe, est formée de deux à trois assises de 
cellules, laissant gé- 
néralement entre 
elles de petits méats 
triangulaires. La 
première couche de 
ces cellules, qui par 
sa position corres- 
pond à l'assise su- 
béreuse, n'en mon- 
tre pas encore les 
caractères habi- 
tuels; ce n'est que Fig. SS. — Butomui umbellalua. — Coupe prÈs du som- 
pluS haut, dans la '"^l de lyacine ; «? m 
' ' /, liber ; v, vaisseau central. 

région du collet, 

que ses cellules s'allongent en partie dans le sens radial. 

La zone corticale interne se compose en moyenne de trois 
assises de cellules très régulièrement disposées en séries radiales ; 
l'endoderme qui forme la troisième assise a ses cellules cuti- 
nisées sur toutes leurs faces, cependant les plissements sont 
locïdisés, comme c'est le cas général, sur les faces latérales. 

Le cylindre central se compose d'un vaisseau axial dont les 
parois ne sont pas encore lignifiées. De part et d'autre de ce 
vaisseau et à peu près aux extrémités d'un même diamètre, se 
trouve un faisceau libérien très simple. Le reste du cylindre 
central est occupé par six ou sept grandes cellules, s'étendant 
chacune sur toute la largeur comprise entre le \aisscau et l'en- 
doderme. 

.\u-dessus de la radicule s'étend une région qui correspond 
à toute la partie inférieure du talon situé à la base de l'axe 
hypocotylé. 

Si l'on pratique, à intervalles réguliers, quelques sections 
transversales de plus en plus élevées, elles ne présentent plus, 
tout au moins les premièi-es, un contour aussi régulièrement 
arrondi que les coupes précédentes; mais, elles se composent 
d'une portion de cercle, portant sur le côté un prolongement 
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grossièrement en forme d'évenlail. Le contour du cylindre cen- 
tral est d'ailleurs nettement circulaire. Cet aspect s'explique, 
si Ton admet que le talon terminant Taxe liypocotylé n'est 
pas formé d'un plan perpendiculaire à l'axe, mais d'une surface 
conique, un peu irrégulière et très surbaissée ; l'ensemble for- 
mant un tronc de cône 
a a oblique dont la petite 

A \ base serait la base même 

de la racine (fig. 29, A). 
De plus, dans cette 
phase du développement 
de la plante, les poils 
absorbants ne sont fixés 
que tout près de la gran- 
de base du tronc de 
cône, ou même sur cette 
base. 

Dans ces conditions, 
on s'explique très bien 
les deux aspects présen- 
tés, Tun par une coupe 
faite dans la partie mo- 
yenne du talon (fis. 29, 
B) ; l'autre tout à fait à 
la base, dans la région la 
plus large et dont le con- 
tour correspondant à la grande base du talon est complètement 
circulaire (fig. 29, C). 

Cette hypothèse est vraisemblable, car j'ai retrouvé ces par- 
ticularités dans la plupart des autres plantes dont j'ai suivi le 
développement. De plus, chez certaines d'entre elles, les Pota- 
mogeton par exemple, la plantule, loi-squ'elle s'est à peu près 
dégagée des débris du péricarpe, est assez volumineuse, pour 
qu'on puisse distinguer directement, avec un faible grossisse- 
ment Texistence d'un talon disposé par rapport à l'axe hypo- 
cotylé et à la radicule, comme je viens de l'indiquer. 

Au point de vue anatomique, lorsqu'on examine le cylindre 
central de celle région, on relrouve le vaisseau axial, de part 




Fig. 29. — Butomus umbellaius, — A. R, racine 
principale: c, collet; aA, axe hypocolylé. — 
B. Aspect d'une coupe faite en 1-A. — C. 
Aspect d'une coupe faîte en 2-A : cy, cylin- 
dre central. 
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et (l'niilre duquel se disposent les deux Taiscr^aux libérîcDs un 
peu plus différenciés que précédemment. De plus, il apparaît, 
d'un seul côté du vaisseau central, une petite cellule, début 
possible d'une nouvelle formation libérienne qui peut s'ajouter 
aux précédentes, ce que je n'ai pas constaté. En tout cas, tout 
semble se passer comme si les deux faisceaux libériens ten- 
daient à se concen- 
trer d'un seul côté 
du vaisseau central 
(fig.30 et 31). 

Une coupe prati- 
quée au voisinage 
de la grande base 
du talon, présente 
dans l'écorce, com- 




— Buiomuî umbeitalus 
duis la rtgion du collet : ap, 
fént: en. endoderme : Z, liber; 



■ Coupe Fig. 31. — Butomui umbetlatu», — 
ise pili- Aspect du cylindre ceniral et île 
vaisseau l'cndoilenue un p<'u svinl la roupe 
précLVIente; mAme» It'llrcs. 



parativement à la railicule, les différences suivantes : 
L'assise pilifère, dont les parois externes des cellules sont 
a.'isez fortement épaissies, se prolonge çà et là en poils ab- 
sorbants. D'autre part, l'assise subéreuse commence à s'in- 
liiquer, tout au moins sur une- grande partie de la sur- 
face de la coupe, par l'apparition de grandes cellules, allon- 
gt'-es duos le sens radial, mais cependant à parois encore 
minces. Enfin, la zone corticale interne qui ne comprend 
{{uère que deux assises de cellules, possède un endoderme 
constitué comme celui de la racine, mais parfois un peu 

ANN. se. NAT. BOT,, !)• sÉrle, Vil, 5 




Pig. 3!. — Bulomui umbtUatu». 
cotylâ ; coupe immédiatenienl 
cottel; en, endoderme; l, libci 
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irrégiilier, par suite des dimensions inégales de ses cellules. 
Axe bypocol^lé. -r L'épidenne et l'écorce étant à peu 
de chose près semblables 
sur toute la longueur de 
cette région, je m'occuperai 
d'abord de la structure du 
— en cylindre central en exami- 
nant une suite de coupes 
faites à distances égales. 

Ce qui frappe au premier 
coup d'œil, quel que soit le 
niveau où la section a été 
effectuée, c'est la lignifica- 
tion très nette du ou des 
vaisseaux centraux; puis la 
localisation constante du liber, d'un seul côté du bois, le tout 
constituant un fais- 
ceau libéro -ligneux 
analogue à celui d'une 
nervure foliaire. 

Quand on examine 
une coupe faite tout à 
fait à la base de Taxe 
hypocotylé, immédia- 
tement au-dessus du 
collet, cette structure 
de feuille n'est pas en- 
core très nette ; on 
distingue un, ou bien 
deux vaisseaux iné- 
gaux dont le plus grand 
touche l'endoderme ; 
Aiphypoiotyié. le liber est encore con- 
•nirni. ' ' stitué par deux fais- 
ceaux situés de chaque 
côté du bois, mais rapprochés l'un de l'autre et non placés aux 
extrémités d'un même diamètre (fig. 32}. Mais un peu plus 
haul. cette disposition est extrêmement nette et on voit claire- 




(■'ig. 'i'i. — Bttlomu» nmbttlatu*. 
Cuupv ilans U moitiâ inférku 
emlwlermc; t. liber; p, vaissn 
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ment le liber formé de deux faisceaux 1res voisins ou même 
coDligus (touchanl d'ailleurs l'cDdodermc) placés d'un seul côlé 
du bois, représenté le plus souvent par un vaisseau axial (1) 
(fig. 33). Enfin dans la partie tout à fait supérieure de l'axe 
hypocolylé, il ne reste plus qu'un seul faisceau libérien et un 
seul vaisseau central (fig. 3i). Le faisceau libérien pouvant se 
réduire à un seul tube cri- 
hlé placé contre l'endo- 
derme. 

En ce qui concerne l'é- 
pidermeel l'écorce de l'axe 
hypocotylé, je signalerai 




les particularités suivantes 
(Hg. 33). 

L'épiderme est géné- 
ralement formé de cellu- 
les à coDtour assez épaissi , 

les parois externes étant Fin- 34. — Bulomus umbellalus. — Axe hypoco- 
,• - , f, , . ■ 1 lyli> : coupe ilans la inoiliii supérieure ; en, 

CuUniséeS. Cet epiderme endoderme;/, liber; .. vaisseJcenIral. 

fet dépourvu de stomates, 

loutau moins je n'en ai pas remarqué sur les nombreuses cou- 
pes que j'ai e^caminées. 

L'écorce est formée en moyenne de cinq assises de cellules, qui 
dans les trois externes sont grandes, arrondies, et laissent entre 
elles d'assez larges méats triangulaires. Dans les deux assises 
internes elles se disposent plus ou moins en séries radiales, et, 
la dernière qui constitue l'endoderme, a ses cellules générale- 
ment culinisées sur tout leur pourtour, mais avec plissements 
localisés sur les parois latérales. Cet endoderme, comme celui 
lie la région du collet i*t pour les mêmes raisons, est générale - 
meut UD peu irrégulier. 

Cotylédon. — Si on fait une coupe transversale dans la 
(»ine, on voit que l'un des bords de celle-ci est en partie recou- 
vert par l'autre. Le cotylédon, dans cette région, se compose 
d'un parenchyme homogène, formé de cellules un peu arrondies 

(1) Un peut trouver jusqu'à trois vaisseaux dans le premier tiers de Vaw. 
hypocotylé. Dana ce cas ces vaisseaux sont toujours continus et d'ailleurs tou- 
joon [dacés dans l'ase du cylindre central. 



68 L. FRANÇOIS 

qui se serrent et diminuent de volume au voisinage de lâ ner- 
vure. Du côté externe ce parenchyme est limité par un épiderme 
bien cutiniséà cellules assez grandes, tandis que du côté interne. 
les cellules épidermiquos, cutinisées également, sont beaucoup 
plus petites. 

Il n'existe qu'une seule 
nervure : la nervure mé- 
diane, laquelle est beau- 
coup plus rapprochée de 
l'épiderme interne que 
de Tautre. Elle est entou- 
rée d'une zone de cellules 
assez serrées, laissant en- 
tre elles de très fins méats. 
Le bois comprend trois 
vaisseaux bien lignifiés, 
à l'extérieur desquels se 
trouve le liber (flg. 35). 
Une coupe faite plus 
haut, là où la gaine est à 
peine marquéeou n'existe 
plus, montre que le coty- 
lédon a une section grossièrement elliptique et que sa nervure 
n'est plus formée que d'un seul vaisseau de bois accompagné 
d'un liber (rcs réduit. 

En résumé, si l'on suit la structure d'un jeune plant de 
Biilomm iimbellaim de la racine au sommet de l'axe hypocotylé, 
on remarque que l'on passe peu à peu d'une structure très nette 
de racine, à une structure de feuille non moins nette ; et tout 
parait se passer, semble-t-il, d'après les coupes représentées 
pni' les figures 3i à 34, comme s'il y avait déplacement des 
deux faisceaux libériens op|>osés, de la racine ; déplacement qui 
les amènerait peuâ pou du même côtédu vaisseau ligneux central. 




Fig. Su. — Butomus umbetlaliis, — Cotylédon; 
coupe dans la région de la gaine ; e, épiderme 
(■ilérieur; t', épiderme inlérit^ur: '. liber; i, 



CHAPITKK II. — AUSMACÊES. 

Les recherches ayant Irait à lagerminationdes Alismacéessonl 
plus nombreuses que dans le casdesBuiomées. En ce quicon- 
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cerne la morphologie externe, je citerai tould'abord le travail de 
Tillmann (1). Cet auteur a, dès 1821, décrit la germination et 
les premiers stades du développement de \ Alisma Plantago ; il 
indique, à la base de la plante, la présence d'un épaississement 
sur lequel, d'après lui, de petites racines adventives sont en 
train d'apparaître ; alors qu'en réalité ce ne sont que de 
longs poils absorbants du collet. Puis il suit le développe- 
ment des feuilles et dit qu'à chacune d'elles correspond une 
racine latérale. Grâce à elles, la racine principale n'a que très 
peu d'importance au point de vue de la végétation de la 
plante. 

Plus lard Buchenau (2), au cours de recherches entreprises 
sur les Butomées, Alismacéeset Juncaginées, établit un parallèle 
entre la façon de végéter et la germination des Alismacées. Il 
remarque l'apparition des poils absorbants au collet, ainsi que 
celle des premières racines latérales à la partie supérieure de 
Taxe hypocotylé : la première se plaçantsous le milieu du coty- 
lédon ; la seconde en face, sous le milieu delà première feuille. 
De plus, il remarque que Taxe hypocotylé et la racine princi- 
pale ont un rôle presque insignifiant dans le développement 
ultérieur de la plante, chose déjà signalée par Tittmann. Le 
même auteur (3), dans une étude générale des Alismacées, dé- 
crit l'ovule, la graine et le fruit des plantes de cette famille et 
donne trois figures, d'ailleurs peu détaillées, se rapportant à la 
germination de YAlisma natam [El'vsma n«/«w.vBuch.). 

M. Schenk (4), dans un ouvrage d'ensemble sur les plantes 
aquatiques, résume à propos de la germination, les travaux faits 
jusqu'à cette époque. 

Enfin M. J. Lubbock (5) signale le rôle fixateur des grands 
poils absorbants développés au collet. 

En ce qui concerne l'anatomie, je citerai d'abord les travaux 



• il Tittmann, Die Keimung der P/lanzen durch Besvhreibung und AbbUdunn 
tinzelner Samen und Keimpflanzen erlàuiert (Dresde, 1821). 

)2) Buchenau, Beiirâge znr Kenntnis der Butomaceen, Alismaceen und Jun- 
ragineen (Enfiler s .lahrbucher, H, 1882). 

[Vf Buchenau, dans Dienatûrlichen P/lanzenfamilien (A. Engler und K. PranU. 
Il 1 Abteilungi. 

^4i H. Schenk, Die Biologie der Wassergewxchse (Bonn, 1886). 

i5; Lubbock, À Contribution to our knowlege of seedling^i, 1892. 
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de M. Treub (1), puis ceux de M. Flahault(2), qui effectuent 
chez les iVlismacées, le même genre de recherches que chez les 
Bulomées. 

M. R. Gérard (3) a étudié la structure anatomique d'un jeune 
plant de Damasonium stellnium ; ses observations ont porté sur 
un individu déjà assez développé, les trois premières feuilles 
étant déjà apparues. Je résume ici son travail, en ne m'occu- 
pant que du cylindre central. Dans la racine principale, l'auteur 
distingue un vaisseau axial, de part et d'autre duquel se trouve 
une cellule réprésentant le liber. Ces cellules ont une section 
carrée et touchent le vaisseau central ; de sorte que le péricycle 
n'est pas interrompu. Le passage de la racine à Taxe hypoco- 
tylé a lieu par déplacement d'un des éléments libériens, qui 
vient se confondre avecFaulre, formant ainsi un faisceau libéro- 
ligneux. Puis le nombre des vaisseaux et des éléments libériens 
s'accroît peu à peu jusqu'au sommet de l'axe hypocotylé; ici, 
comme dans la racine, le liber touche le bois et le tout est en- 
touré d'un péricycle continu. 

Plus tard M. A. Schlickum (4) compare dans l'A. Plantage le 
cotylédon aux premières feuilles et indique que les différences 
anatomiques résident surtout dans l'épiderme, la répartition du 
parenchyme et le nombre des faisceaux conducteurs. 

D'autres auteurs, en particulier : Le Maout et Decaisne (5), 
llanstein (6), M. A. Engler (7) s'occupent de la description du 
fruit ou du développement de l'embryon. Plus récemment 
M. Kolpin Ravn. F. (8) indique que la propriété de flotter qu'ont 
les fruits de YAliama Plantago et du Sagiitaiùa sagittifolia, tient 
à la présence d'un tissu aérifère superficiel. 

f 1) Treub, Le méristème primitif de la racine dans les Monocotylédone$ (Leyde, 
1870). 

(2) FiahauU, Bechercïies sur C accroissement terminal de la racine chez les Pha- 
ncrofjames (1878). 

(3) Ciérard, Passage de la racine à la tige (Ann. Se. nal., 6' série, XI, 1881). 
(4} Schiickuin, Morphologisc/ier und anatomischer Vergleich der Kotyledonen 

vnd ersten Laubblàlier dcr Keimpflanzen der Monokotylen iMarburg, 1895). 

(î>) Le Maoul et Decaisne, Traité général de Botanique (Édition 1876). 

(6' Hanstein, tiotaniscke Abhandlung aus Gebiet dei* Morphologie und Physio- 
lo'j ir herausyegeben {lïefl 1, 1810-1871). 

'7) A. Enj^'ler, Die natiirlichen Ppanzenfamiticn [X. Engler und K. Prantl 11, 
1 Ablt'ilung . 

i8) KiMpin Havn. F., Oin Plydcevnen hos Prôene of vore Vand og Sumpplanier 
(lU)tanisk Tidsskrift. Kjôbenbavn, 181»5). 
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Dans ce chapitre je me propose d'étudier la germination des 
trois espèces : Alisma Plantago, A, rammculoides et Sagittaria 
stigittifolia, en insistant plus particulièrement sur la structure 
anatomique. Je diviserai ce chapitre en deux paragraphes, le 
premier se rapportant aux deux premières espèces, le second à 
la troisième. 

Alisma Plantago et Alisma ranunguloides. 

\. — Récolte des fruits et époques de la germination des 

GRAINES. 

La récolte des fruits de ces deux espèces, ainsi que leur 
mise en expérience ont eu lieu environ aux mêmes époques 
que celles des graines du Butomc. Une partie de ces fruits fut 
placée dans Teau, une autre sur terre humide. Dans Feau, les 
fruits sont d'abord flottants, puis au bout de quelques jours un 
grand nombre d'entre eux tombent au fond, soit d'eux-mêmes, 
soit à la suite d'un léger cjioc. C\\(izY Alisma Plantago un certain 
nombre cependant persistent très longtemps à la surface, 
tandis que chez Y Alisma rammculoides^ l'immersion des fruits 
est relativement beaucoup plus rapide. A partir du moment où 
la plus grande partie des fruits est submergée, l'eau renouvelée 
d'abord assez irrégulièrement, est changée environ chaque deux 
jours. 

D'une façon générale, et contrairement à ce qui se passe 
chez le Bu tome, la germination dans l'eau de ces deux espèces 
d' Alisma, s'effectue très bien, et, dans certains cas, elle peut 
avoir lieu quelques jours seulement après la récolte. 

Les deux petits tableaux suivants donnent une idée des 
t'poques auxquelles elle peut s'effectuer, ainsi que de sa fréquence 
dans les mômes conditions. 



Alisma Plantago. 

A. Fruits récoltés fin septembre i905 
et mis en expérience au début d oc- 
tobre. 

9 mars 1906. . . 5 germin. très 

avancées. 
15 — ... I germination. 
l*i — ... 4 — 
2H — ... 1 — 



Alisma ranunculoides. 

Fruits récoUés les 10, 13, 25 septem- 
bre 1906. Mis en germination le 27. 
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Alûtma ranunculoides, 

3 octobre... 16 germinal, dont 

4 avancées. 
... 22 germinations. 



4 — 



Alisma Plantago. 

Avril et mai : Nombreuses germi- 
nations. 

B. Fruits récoltés le 25 septembre 1906, 
' mis en expérience le 27. 

4 octobre 1906 : Environ 40 ger- 
minations. 

En 1906, les résultats ayant été dès le début très nombreux, 
je n'ai pas jugé nécessaire de conserver plus longtemps les fruits 
encore intacts. 

Enfin, surterre humide, j'ai pu également obtenir un assez 
grand nombre de germinations et y suivre les premières phases 
du développement des jeunes plantes. 



t 





2. — Morphologie externe. 

Germination dans l'eau. — Prenons d'abord comme 
exemple \ Alisma Plantago. Rappelons que chaque petit fruit 

élémentaire est un 
akène où la graine 
dépourvue d'albu- 
men renferme un 
embryon courbé en 
l c d R fer à cheval dans 

Fig. 36. — Alisma Plantago. — Différentes phases de SOU plan de Symé- 
la germlDation ; R, radicule ; ah, axe hypocotylé ; n, . • ^ 
nœud cotylédonaire ; co» cotylédon. irit. 

Tout à fait au 
début, on voit apparaître, du côté du point d'attache du fruit, 
un petit axe blanc, très légèrement élargi à la base (fig. 36 a 
(;t If) et paraissant, à Tœil nu, coupé presque carrément. Cet 
axe s'allonge peu à peu en soulevant le fruit, qui, d'abord 
couché, se redresse de plus en plus (fig. 36 c el d). 

A ce moment on peut, à Taide d'un faible grossissement, dis- 
tinguer les trois parties de la jeune plante. L'axe hypocotylé 
est prolongé en apparence par le cotylédon, dont la pointe, 
courbée, est encore enveloppée par le péricarpe. Sur la base un 

Tiltmann i)uis Schenk disent que rextrémilé inférieure de l'embryon peut 
rester dans le tégument de la graine, ce qui contribue à le fixer au sol. 
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peu élargie de Taxe hypocotylé naissent des poils absorbants, 
indiquant la place du collet, et, la radicule extrêmement petite 
semble, comme dans le Bu tome, sortir du milieu de celte cou- 
ronne de poils. Avec beaucoup d'attention, on peut distinguer, 
à un renflement, la place du nœud cotylédonaire et voir ainsi 
que Taxe hypocotylé atteint une longueur d'environ 2°",o sur 
une épaisseur inférieure à 0"",5. 

Le cotylédon d'abord recourbé en crochet, se redresse peu à 
peu et se débarrasse du péricarpe. Cette enveloppe tombe, soit 
d'elle-même, soit sous l'action d'un très léger mouvement de 
Teau. Cependant, dans quelques cas, elle peut persistera la 
pointe du cotylédon jusqu'au moment où celui-ci se flétrit. Au 
bout de quelques jours, on distingue nettement le point d'at- 
tache du cotylédon sur l'axe hypocotylé, par suite du dévelop- 
pement de la gaine, fendue sur le côté et abritant la gemmule. 
De cette gaine, on voit ^ 

bientôt s'échapper une 
petite protubérance, dé- 
but de la première 
feuille ; en même temps 
la radicule se développe 
en racine principale. 
Enfin, dès que la pointe 
de la première feuille 
s'est dégagée de la gaine 
cotvlédonaire, tout l'en- 
semble se teinte de vert, 
sauf naturellement la 
racine (fig. 37, a, h, r). 
Si l'on suit plus loin 
le développement de la 
jeune plante, on voit 

les feuilles apparaître et grandir successivement, mais Taxe 
épicotylé reste extrêmement court et ne paraît pas dépasser la 
gaine du cotylédon. Ces feuilles (jui peuvent devenir ass<»z 
longues, sont à bords parallèles, aplaties et parcourues par 
trois nervures, une médiane et deux marginales. En somme, 
ce sont des feuilles à peu près linéaires. Leur largeur est d'eu- 





Fig. 37. — Alisma Planlago. — Jeunes plants ; R, 
racine principale; ah, axa hypocotylé; ^, gaine; 
co, cotylC<lon; ^ première leuille. 
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\iron 2 millimètres pour une longueur moyenne de 5 centimètres. 
Ce n'est guère qu'à partir de la sixième feuille qu'on commence 
à distinguer un limbe et un pétiole. Celte différenciation s'ac- 
centue petit à petit et la neuvième ou dixième feuille a pris à peu 
près la forme caractéristique des feuilles dressées de TA. Plan- 
iago. Il est vrai que lasixième feuille du plant en question n'est 
plus submergée, mais flottante et que les feuilles 9 et 10 tendent 
à s'élever dans Tair. Il est bien évident que la profondeur de 
Teau influe beaucoup sur le passage plus ou moins rapide des 
feuilles linéaires aux feuilles pétiolées. 

Pendant ce temps, le système radiculaire s'est développé. 
Tout d'abord la racine principale s'est beaucoup allongée, et 
peut, parfois, lorsque le plant est muni de ses deux premières 
feuilles, dépasser 6 centimètres de long. Cette racine qui n'est 
pas ramifiée, même quand elle est très longue, porte surtout 
sur sa seconde moitié de nombreux poils absorbants, alors que 

ceux du collet disparais- 
sent peu à peu. 

Enfin, au sommet de 
Taxe hypocotylé, apparais- 
sent des racines latérales, 
dont les deux premièi^es 
se disposent, ainsi que Ta 
indiqué Buchenau, l'une 
B en face de la région dor- 
sale de la gaine du coty- 
lédon et dans son plan de 
svmétrie, la seconde en 
face de la première feuille, 
donc par conséquent en 
regard de la fente de la 
gaine cotylédonaire. Géné- 
ralement, lorsqu'on exa- 
mine un plant pourvu de 
trois feuilles, on trouve toujours trois racines latérales (fig.38). 
Il parait, par suite, y avoir, au moins au début de la végéta- 
tion, une relation entre le nombre de ces racines latérales el 
celui des feuilles. 




Fi^. 38. — A Usina PUintago. — A et B, dispo- 
sition «lu système radiculaire: R, racine 
principak" : rj, pirmière racine adventivo : 
)"2. deuxième: rj, troisième : co^ cotylédon: 
/i ^ f-i' fi^ feuilles successives . 
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Germination sur terre humide. — Les phases de la 
germination sur terre humide, sontles mômes quedansFeau. Au 
point de vue de la morphologie externe, les différences con- 
sistent principalement dans le développement plus rapide de la 
radicule, qui, alors même que le cotylédon est encore très 
courbé, ou complètement engagé dans Fenveloppe formée par 
lo péricarpe, a déjà pris une longueur, très grande par rapport 
au reste du plant (fig. 39 a et b). En revanche généralement, 
le cotylédon, les feuilles, etsouvent Taxe hypocotylé n'acquièrent 
qu'une longueur beaucoup moindre que dans Teau, mais le 



(• 



iT . 




Fig. 39. — Alisma Planlago. — Gormi- Fig. 40. — Alisma ranunculoides. — 

naUon sur terre humide ; R, racine prin- DifTércnies phases de la germination, 

cipalc ; ah, axe hypocotylé ; g, gaine ; Mômes lettres que dans les figures pré- 

co, cotylédon. cédentes. 

verdissement de ces différentes parties est plus accentué et plus 
rapide. 

D'ailleurs, je n'aipassuivi le développement très loin, la plu- 
part des plants ne sont pas arrivés à dépasser la taille à laquelle 
ils possèdent leurs deux premières feuilles. En tous cas, la dis- 
position des racines latérales donne lieu aux mêmes remarques 
que pour les plants développés dans l'eau. 



Si maintenant nous comparons la germination et les premières 
phases du développement de V Alisma raminruloules avec celles 
(le VA. Planlago^ nous voyons que, le fruit de forme différente 
mis à part, les aspects successifs des premiers stades de la végé- 
tation sont les mêmes que dans la plante précède ul<î (lig. 40). 
Là encore le système radiculaire présente au début, au moins 
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pour les jeunes plants dont la germination s'est effectuée dans 
Teau, les mêmes particularités que chez TA. Plantago. 

De même pour les plants développés sur terre humide, on 
trouve que la radicule s'accroît plus rapidement que les autres 
parties, de sorte que de bonne heure, la racine principale a 
acquis une longueur assez grande, alors que Taxe hypocotylé, le 
cotylédon et les premières feuilles sont beaucoup moins déve- 
loppés que chez les plants correspondants ayant vécu dans Teau. 

3. — Morphologie interne. 

De même que pour la morphologie externe, il existe au point 
de vue anatomique de très grandes ressemblances entre ces deux 
plantes. D'autre part, les particularités de structure, que pré- 
sentent les germinations du Butome, se retrouvent généralement 
ici et souvent même y sont plus nettement accusées. Je pourrai 
donc aller un peu plus rapidement dans la description anato- 
mique des différentes régions des jeunes plants de ces deux 
espèces. 

Occupons-nous d'abord des germinations de VAlisma Plan- 
tago ayant eu lieu dans l'eau. Les coupes successives sont effec- 
tuées à partir de la racine, dans un plant assez jeune, analogue 
à celui représenté en h (fig. 37). 

Racine (région terminale). — L'assise pilifère est cons- 
tituée par une couchedecellulesassez petites, fortement unies les 
unes aux autres, et ayant leurs faces antérieures et postérieures 
assez épaisses, brunâtres. 

Dans cette région il n'y a pas encore de poils absorbants. 

La zone corticale externe ne comprend à ce niveau que deux 
assises, formées de cellules assez grandes, surtout dans la pre- 
mière, qui, par sa position, représente l'assise subéreuse et est 
épaissie seulement du côté extérieur. Ces deux assises laissent 
entre elles de très petits méats triangulaires. Un peu plus haut, 
des cloisons tangenlielles apparaissent dans les cellules de la 
seconde assise. 

La zone corticale interne se compose de 3 à 4 assises de 
cellules, assez régulièrement disposées en séries radiales. L'en- 
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«ioclerme n'est pas 1res régulier; de plus, il ne présente pas 
(l'i'^paississements latéraux. 

Le cylindi'e central, très simple, comprend au centre un vais- 
seau non encore lignifié, de part et d'autre duquel se trouvent 
deux tubes criblés reconnaissables à leur paroi un peu épaisse 
et brillante. Chacun d'eux est séparé du vaisseau central par 
une cellule plus petite. Le reste du cylindre central est occupé 
par 4 ou 5 grandes cellules assez régulières allant du vaisseau 
à l'endoderme (fîg. il). 

La région du collet donne Heu aux mêmes remarques que 

chez leButome. Il existe encore ici un lalon, disposé de la même 

1 façon et dont la partie su- 



Fi|t. U. — Aliima Planlago. — Coupe prés Fig. iï. - Aliima Planlago. — Coupe 
du Bommet de la rarine principale ; en, dans la rûgion <lu collel; m, endo- 
cnilmlerrae: /. liber; v. vaisseau central. derme ; l. libar: v, vaisseau eenlral. 

pèrieure et plus lard loute la surface, porte de longs poils 
absorbants. 

Si on examine le cylindre central dans cette région, on voit 
que là encore tout se passe comme si les deux faisceaux libé- 
riens tendaient k se rapprocher pour se placer d'un seul côté 
|Mr rapport au vaisseau central. Ce dernier est ici très nette- 
ment lignifié. 

L'endoderme, dans cette région, possède des épaississements 
sur les faces latérales de ses cellules (fig. 42). 

Axe hypocotylé. — Ici, le cylindre ceiilralest extrême- 
ment simple, et se compose de iî ou 6 cellules entourant le 
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vaisseau spiraM ceniral, sur le côté duquel se trouve le liber 
réduit généralement à un seul tube criUé. Nous retrouvons 
donc ici, comme dans le Butome, un aspect de nenure 
foliaire lt\g. i3). 

Le reste de la section se compose : d'un épiderme, sans 
stomates et Terme de 
grandes cellules cuti- 
nisées extérieure- 
ment ; puis d'une 
écorce comprenant 
environ 4 couches de 
cellules': 1res grandes 
dans les deux pre- 
mières ; dans tes au- 
tres, plus petites et 
disposées en séries ra- 
diales. L'endoderme 
qui constitue la plus 
interne de ces deux 
couches ne présente 
pas de plissements. 

Quant au cotylédon, 
il rappelle de très près 
ce que nous avons vu 
chez le Butome, aussi 
je ne m'y arrêterai 
pas. 

On remarque, d'a- 
près ce ({ui pif'ïcède, <pie la slnicture du cylindre central 
(le lit lacine et de l'axe liypocotylé dill'èrt' assez sensible- 
ment de celle qne décrit M. (iérard chez le Dnmasonium stella- 
hiiuAkins la racine de VA/ism/i P/anlrif/o, les deux faisceaux 
libériens ont mu; secliou pentagonalc et viennent toucher 
ieudodermc, de sorte <|ue le péricyile fait <léfiiul. au moins en 
face du liber; il en est d'ailleurs de même sur toute l'étendue 
de l'uve hypoeotylé eu passant par le collet. D'autre part, le 
rylindif contrai de l'axe hypoeotylé est toujours très simple ; 
le vaisseau axial est unique jusque vers le cotyléilon et il on est 




Fig. i3. — Aliamii l'ianla; 
liypi>cotylL- ; e, éptileniip 



. — Cojpc dsDs 

?n, oDiloilernic ; t. liber; 
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(le même du liber qui, gc^néralement, reste réduit à uq seul 
tube criblé appuyé extérieurement contre Tendoderme. 

La structure anatomique des germinations de YA/hma ratiun- 
nilokles, est presque de tout point semblable à celle des germi- 
nations de Y Aiisma Plantago. Je me bornerai, en conséquence, 
à signaler quelques particularités, qui peuvent tenir à Tespèce, 
mais plutôt à ce fait que les coupes ont été effectuées dans un 
plant un peu plus jeune que pour Y A. Plantago. Ici en effet, la 
racine était à peine développée et le cotylédon encore enfermé 
en grande partie à l'intérieur du fruit. 

Dans la racine, Tassise pilifère, non encore pourvue de poils 
absorbants, a seulement les faces externes de ses cellules épais- * 
sies légèrement; le bois et le liber ne sont d'ailleurs pas encore 
différenciés dans le cylindre central. Dans Taxe hypocotylé le 
vaisseau axial n'est pas encore lignifié, en revanche on distin- 
gue déjà sur le côté l'ébauche d'un tube criblé. 

Si on examine la gaine du cotylédon, dans un plant aussi 
jeune que celui dont je me suis servi, on est frappé de la grande 
ressemblance de sa nervure avec le cylindre central de Taxe 
hypocotylé des plants un peu plus développés. En effet, au cen- 
tre d'une couronne un peu irrégulière de cellules rayonnantes 
on distingue un vaisseau central non encore lignifié, puis du 
côlé extérieur et séparé de lui par une petite cellule, un tube 
criblé, à paroi très mince il est vrai, mais ayant exactement le 
même aspect que celui de l'axe hypocotylé de l'A. Plantago 
' tig. 44). Ce qui tend à confîrmerla façon de voir dans le cylindn? 
contrai de l'axe hypocotylé une structure de nervure foliaire. 

Occupons-nous maintenant des germinations ayant eu lieu 
sur terre humide et voyons d'abord ce qui se passe chez 
VA. ranunraloides. Le premier fait qui attire l'attention, est, 
comme on pouvait s'y attendre, la plus grande différenciation 
de l'appareil de soutien et du système conducteur. 

Dans la racine, les cellules endodermiques ont toutes leurs 
faces cutinisées, mais principalem<»nt les fac(»s latérales. Le 
cylindre central possède un vaisseau axial fortement lignifié, 
accompagné comme d'habitude de deux faisc<îaux libériens 
diamétralement opposés et touchant l'endoderme. 
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L'assise pilifère, au niveau de ta cou|ie, ne possède pas de 
poils absorbants (ils n'existent encore qu'au collel} el est 
constituée par des cellules à membrane assez mince mais 




Fig. 4i. — Alitiaa l'atiunculoîiiet . — Coupe dai 
e, êpîdcriiiË exleroo ; e', épidémie ir 

colorée en brun. La zone corficale externe se compose d'abord 
de deux couclios de cellules à membrane également brunâtre, 
puis d'une assise de très grandes cellules à paroi mince, lou- 
clianl \<nv leur [)artie profonde la première couche des cellules 
de la zoiic ciirticalc interne. Celle-ci comprend trois rangées de 
cellules assez petites dont la dernière est rcndoderme. 

Ces diiïérem-es mises à part, des coupes pratiquées succes- 
sivement dans le collet et l'axe liypocolylé ont un aspect sem- 
blable à celui des coupes correspondantes de plants ayant vécu 
dans Teau, el examinées cliez Y A. Planfar/o. Dans l'axe hypoco- 
tylé le vaisseau central est seulement un peu plus lignifié, et les 
faces latérali's des cellules endodermiques sont pourvues de 
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L'assise pilifère, au niveau de la coupe, ne possède pas de 
poils absorbants (ils n'existenl encore qu'au collet) et est 
constituée par des cellules à membrane assez mince mais 




tolyléilon, n'^gion de la^aine: 



colorée enbruo. La zone corticale externe se compose d'abord 
de deux couches de cellules à membrane également brunâtre, 
puis d'une assise de très grandes cellules à paroi mince, tou- 
chant jiar leur partie profonde la première couche des cellules 
de la zone corticale interne. Celle-ci comprend trois rangées de 
cellules assez petites dont la dernière est l'endoderme. 

Ces difrérenccs mises à pari, des coupes pratiquées sufij 
sivement dans le collet et l'axe hypocotylé ont un i 
blable à celui dus coupes correspondantes de pla^ 
dans l'eau, et examinées chez 1'^ . Plantago 
tylé le vaisseau central est seulement up 
faces latérales des cellules eudod' 
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L'assise pilifère, au niveau de la coupe, ne possède pas de 
poils absorbants (ils n'existent encore qu'au collet) et est 
constituée par des cellules à membrane assez mince mais 




Fig. U. — Alitma ranunculoUles . — Coupo dans le colylédon. rrgion de l&g&iae: 
e. Ëpidenne citerne ; e', épidémie interni; ; /. libor; v, bol». 

colorée en brun. La zone corticale externe se compose d'abord 
de deux couches de cellules à membrane également brunâtre, 
puis d'une assise de très grandes ceilules à paroi mince, tou- 
cliant [lur leur partie pi'ofonde la première couclie des cellules 
de la zone corticale interne. Celle-ci comprend trois rangées de 
cellules assez petites dont la dernière est l'endoderme. 

Ces ditréreiices mises à part, des coupes pratir|uées suo 
sivement dans le collet et l'axe liypocotylé ont un, 
blable à celui des coupes correspondantes de plu 
dans l'eau, et examinées chez TA. Planfagr ' 
lylé le vaisseau centrai est seulement un 
faces latérales des cellules endode' 
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80 L. FRANÇOIS 

L'assise pilifère, au niveau de la coupe, ne possède pas do 
poils absorbants (ils n'existent encore qu'au coUet) et est 
constituée par des cellules à membrane assez mince mais 




colorée en brun. La zone corticale externe se compose d'abord 
de deux couches de cellules à membrane également brunâtre, 
puis d'une assise de très grandes cellules à paroi mince, tou- 
ciianl par leur partie profonde la première couche des cellules 
delà zone corticale inlt-rne. Celle-ci comprend trois rangées de 
cellules assez petites dont la dernière est l'endoderme. 

Ces difîépences mises à part, des coupes pratiquées succes- 
sivement dans le collet et l'axe hypocotylé ont un aspect sem- 
blable à celui des coupes correspondantes do plants ayant vécu 
dans l'eau, et examinées chez l'A. Phniaç/o, Dans l'axe hypoco- 
tylé le vaisseau central est seulement un peu plus lignilié, et les 
faces latérales dos cellules endodermiques sont pourvues de 
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plissements bien visibles. Tout à fait vers le baut de Taxe 
hypocotylé, on peut trouver deux vaisseaux de bois, accompa- 
gnés d'un seul côté d'un faisceau libérien un peu plus compliqué. 
En ce qui concerne VA. Plantayo, les particularités anato- 
miques des jeunes plants développés sur terre humide, sont 
exactement les mêmes. 

Sagittaria sagittifolia. 

1. — Récolte des fruits et époques de la germination 

des gralnes. 

La récolte des fruits du Say'ittana sagittifolia a lieu au même 
moment cpie celle des fruits <les deux plantes précédentes et 
leur mise en expérience est pratiquée de la même manière. 
D'une façon générale, les fruits récoltés sont tels, qu'à la moin- 
dre pression, tous les akènes qui les forment se détachent du 
réceptacle sans aucune difficulté. 

Dans Veau, ici encore, les fruits sont d'abord flottants et au 
bout d'un temps parfois assez long, un grand nombre d'entre 
eux tombent au fond; d'autres, au contraire, flottent pendant 
plusieurs mois, et même peuvent germer parfois dans cette 
position. 

Le tableau suivant indique les dates ainsi que la fréquence 
des germinations dans les expériences que j'ai poursuivies 
pendant deux ans. 

Dans l'eau : Sur terre humide : 

A. Fruits récoltés et mis en expérience A . Finiils récoltés et mis en expérience 
au début d'octobre 1905. au début d'octobre 1905. 

7 mars 1906... 1 germination. 2juillet 1906. . . 1 germination. 

8 mai 1906 1 — 

20 — .... 3 — 

4 juin 1906.... 1 — 

20 — .... Nombreuses. 

6. Fruits récoltés fin septembre 1906, 
mis en expérience le 20 septembre. 

21 janv. 1907 ... 2 germinations. 
18 mai 1907 Nombreuses. 

Les germinations se poursuivent 
ainsi assez nombreuses jus(|u'en 
juillet. 

On voit qu'ici, la germination sur terre humide est beaucoup 

ANN. se. NAT. BOT., 9« série. VIL G 



fî. Fruits récollés tin septembre 1006, 
mis en expérience le 29 septembre. 

10 juillet 1907. . . 3 germinations. 
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plus diflicile que cliez YAllsma Plantago et TA. rammvtiloides ; 
el, (Fautre part, les jeunes plants se maintiennent difficilement 
vivants dans de telles conditions. J'ai pu cependant en conser- 
ver deux pendant un temps suffisamment long pour que Tun 
d'eux puisse acquérir ses deux premières feuilles. 

2. — Morphologie exteriNE. 

Germination dans r eau. — La germination de la graine, 
ainsi que les premières phases de la végétation de la jeune 
plante, rappellent à peu près exactement ce qui a lieu chez 
Y A. Plantayo et VA. ramoicul aides. Ici encore, du côté <lu poinl 
d'attache du fruit élémentaire, on voit apparaître Taxe hypo- 
cotvlé, avec son 
talon basilaire, 
portant une cou- 
ronne de poils 
absorbants, indi- 
quant le collet, 
au-dessous du- 
quel s'aper(:oil un 
petit cône : la 







Fif;. '*.». — Suffitlana sagitli/'olia, — Pro- Fig. 
niiôres phases de la gerriiination ; W. 
radicule: a/i, axe hy|x>cotylé : ;/, mi'inl 
colvlédonairc ; vo, eofvlédon. 



46. — 



Sagittaria sagitlifolia. 
Plants plus âgés. 



ra<licule non encoie développét». L'axe hypocotylé qui peut 
altrindre en moyc^inc millimètres sur uni* épaisseur de moins 
de 1 millimètn», porte au somm(»t un léger renflement marquant 
la place du nœud colylédonaire, au delà duquel s'étend le 
cotylé<lon, <lont l'extrémité restr pendant longtemps enfermée 
dans le péricarpe du fruit (fig. 45 (f et //). Puis toutes ces ré- 
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gions se développent et, sauf la racine, verdissent peu à peu. 
Généralement, la radicule s'allonge en racine principale 
(fîg. 46, a. h), puis des racines latérales se développent au nœud 
cotylédonaire et^se disposent comme dans le genre Aiisma ; sou- 





Fig. 47. — SagiUaiia mgitlifolia. — Plants où les racines advcnlivos remplacent la 

racine principale non développée- 

veutd'ailleui's elles sont plus longues que la racine principale. 
Il arrive même parfois que celle-ci reste rudimentaire, tandis 
qu'il existe de grandes racines latérales et plusieui^s feuilles 
assez bien développées (fig. 47, a et ô). 

Les feuilles naissent successivement de la gemmule, env(*- 
loppée parla gaine fendue du cotylédon, lequel se flétrit peu 
à peu. Ces premières feuilles, d'ailleurs submergées, ont en 
moyenne 35 millimètres de long sur une largeur de 3 milli- 
mètres: elles sont rubanées et possèdent trois nervures longi- 
tudinales, très nettes : une médiane bien visible et deux 
marginales; de petites nervures transversales relient entre elles 
les précédentes. 

Germination sur terre humide. — D'une façon 

générale, les différentes phases de la germination sur terre 
humide sont les mêmes que lorsque celle-ci s'effectue dans 
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Teau. Mais le cotylédon ne peut soulever le péricarpe du fruil, 
de sorte qu'il se courbe fortement : sa gaine étant fixée au 
sonnmet de Taxe hypocotylé dressé, son extrémité reposant sur 
le sol dans le péricarpe (fig. 48). Il peut d'autrcj part arriver que 
toute la jeune plante nîste couchée surlesol, au moins au début. 
La racine, dans les quelques germinations que j'ai obtenues 
de cette fa(;on, est toujours courte, même après Tapparition 
des premières f<»uilles, alors, la première racine latérale, fixée 

comme d'habitude à la base du cotvlédon, 
<lu côté dorsal d(î la gaine, se développe 
beaucoup pour la remplacer (fig. 48 /•,). 
Quant aux deux premières feuilles, les seu- 
les que j'ai(* vues se produire, elles soni l'u- 
lîanées comme les feuilles submergées. 

Vax somme, <lans les germinations sur 
terre humi<le, h»s plants sont plus ramassés 
<|ue ceux dont hMlév(»loppement s'est elleclué 
dans l'eau ; c'est ce qui a déjà Heu pour VA. 
Plantafjo et l'A. raniovuloides. Mais, con- 
liairement à ce (|ui se pass(» chez ces vé- 
gétaux, la racine n'acquiert pas un développement relatif 
plus grand <|ue lorsque l'évolution de la j(»une plante s'(»ff<*c- 
tu(î dans Teau. Il (»st c(*pendant né(!(»ssaire (rîijout<*r que le 
{X'tit nombre de germinations que j'ai obtenues sur terre 
humide ne permet pas <raffirmer la généralité de c(» fait. 




Fi^. iS. — Stif/illaria 
safjiUifolia. — {jvv 
ininalion sur i^vvv 
hiiinide ; l'i, prc- 
initTC racine odven- 
livo. 



3. — M()lU»ll()!.(KilK LNTKILNK. 

Examinons d'abord c(» qui S(» passe cIm»z h»s jcHiiies plants 
provenant (h» germinations en'ertué(»s dans l'eau. 

Fiacine. — La structure <le la rac^ine, comparée à celle des 
plantes précé<lcntes, nr présente généralement rien de particu- 
lier. Là encore, lorsque le cyhndre central est dillerencié com- 
plètement, 0!i trouve au centre un vais>eau axi<d (nettement 
lignifié el spirale v(»rs la base» <le la racine), par rapport auquel 
se trouvent deux faisceaux libéri<Mîs dian^élralement opposés. 
Dans les mêmes régions, renilodermc possède des plissements 
cutiuisés (lig. 49, W et \\ ). 
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Le cylindre central de la région du collel donne lieu exacte- 
ment aux intimes remarques que ciiez le Btitomm l't les 
Alimii. Les faisceaux libérions diamétralement opposés dans 




Pig. (!t. — Sai/îllai 
' ci|>ikk'. C et C 
u rentrai. 



la nicirie. se rapprochent peu à peu l'un de l'autre, comme on 
peut le voir parla ligure 49 (%. W, Cet Cl. 

Axe hypocotylé. — Ici encore, le liber se plaçant d'un 
seul côté du bois, nous retrouvons pour le cylindre central une 
structure de nervui'e roUaire, mais pas toujours aussi simple 
que chez VA. Pl/mtaf/o ou l'A. raniincu/oides. Tout d'abord, 
assez souvent, dans la portion supérieure de l'axe hypoco- 
tylé, le nombre des vaisseaux du bois (d'ailleurs bien ligni- 
fiés) augmente : on peut en trouver deux, plus rarejnenl 
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Irttia, |)'iiiil.r>t pnrt. m l*r (at-fr'Mt libérien r>t parfois aussi 
■iriiitli^ '|iii' i'hf^;! l'.-l. Pltmlm^, ^M^ifz sann^nt ti t~A piu^ com- 
)>li(|ii/- iWy^. -^Oi. EotiD. iMit a Taîl v>h^ If haut de l'axe 
Ii;^|prn-(»lyl(''. il n^rit^^ géaêtafcmeBl (|iie le liber se dispose en 
nie <>tir l<< [toiirlourtla •» «let* faiss'^m: L-epeadaot il existe 
liilljr>iM>t iinr région do eilindre •-eolral un le bois n'est séparé 
ili' reriilodcrme qoe par une on deux pendes eelloles. alors 
iju'i'lli'H sont plus petites 
»'l di!*)Kiséi;s sur un ^rdod ' -.^Jt^ T\^-''' 




j|. -> Siji.'f(trHi tagittifaii». 



nombre d'assises, sur le reste du pourtour du bois t^t. 51 1- De 
surl<- quelu s>niêtrie bilatérale du cylindre et-nlral existe jus- 
qu'îiu sommet de l'axe h\pocotylé. 

Pour ce qui est de l'êpidernie et de l'éi-oree. ils sont cons- 
truits comme chez les AImnn. Cependant, l' endoderme 
présente gériéralemenldes épaississe ments. 

Je lie m'arnUerai pas au col^létlon. car sa structure ne 
diffère pas de celle du cotylédon des plantes prii-t'-dentes. 



Voyons inaiiitennni ce qui se passe chez les Jeunes plants 
proveiiuiil (le germinations ayant eu lieu sur terre humide. 
Au pn'inier ubonl, ou remarque une dilTérencialion. des élé- 
mi'uts de soutien et du système conducteur, beaucoup plus 
complète que chez l'A. P/einlaf/o ou i'A. i-anunnilnides. En 
tout eus. la structure de nervure foliaiiv du cylindre central 
cHt toujours conservée et même est plus accentuée par suite 
de 1(1 disposition et de la taille relative des vaisseaux 
li^m-iix. 
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Examinons NuccessiviMnentdes cou[)os fuites \ei-s la bas<!. lu 
ivpion moyenne et la ])arti(î supérieure (!{• l'iixc iiypocolylé. 

Disons de suite que l'épiderme et i'i'-corce se couifiorlenl 
comme dans le cas d'iine germination dans l'eau ; t'epcndant 
li's méats sont pcut-Otrc un peu moins grands entre les cellules 
corticales. De plus, les cellules de la zone corticale interne ue se 
disposent pas très régulièrement en séries radiales, sauf tout à 
Tait au voisinage dii cylindre central, et encore pas sur toute la 
circonférence de la coupe. L'endoderme possède des plisse- 
ments très accentués ; d'autre part, presque toujoui-s les cellules 
endo(Icrmi([ues sont cutinisées sur leur face antérieure. 

Dans le cylindre central, le péricycle parait faire défout d'un 
Itoul à l'autre de l'axe Iiypoco- 
i\lé. Les vaisseaux du bois, 
ftirlcmcnt lignifiés, se réparlis- 
S4'nt de la façon suivante. Tout 
d'abord leur ensemble forme 
une masse, sorte de faisceau 
grassièrement triangulaire, dont 
la partie gt^néralement la plus 
large touche toujours l'eniio- 
derme (fig. oJ). Dans la porlion ^.^ ^^ _ .^agium-ia >,.u:nirMa. - 

inférieure de l'axe llVpOCOtylé. Gynuination «urlem'liumiilo ; coupe 

, . 11' dans luxe hypocolyli^ : m, enilfMtiT- 

ce faisceau comprend trois ou me: /. iii>pr: a, i>ois. 
qiiatitM'aisseaux, dontrun, tou- 
jours très large, occu[ie le centre du cylindre central. Le 
liber, sur les côtés du bois, forme généralement deux fais- 
ceaux séparés entre eux par deux ou trois grandes cellules, 
allant du vaisseau central à l'endoderme (lig. 52). 

Dans la région moyenne, l'eniloderme ne présente le plus 
souvent que les plissements habituels des faces latérales de ses 
cellules. QuanI au cylindre central, sa symétrie bilatérale est 
peut-être plus nette que dans la région précédente. Le bois se 
comporte comme dans la partie inférieure de l'axe hypoeotylé, 
mais le liber parfois ne forme qu'une seule masse ; d'autres fois, 
deux faisceaux séparés par une grande cellule, à paroi souvent 
épaissie, reliant directement le vaisseaux central à l'endo- 
derme (lig. ;>:(). 
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Erilin lout à Tait vers le haut de l'nxe tiypocotylé le nombre 
lies vai!!>ieauK diminue et tombe à 3 ou à ±; le faisceau 
(lu bois ni> louche plus l'endoderme, mais en est séparé parune 
rangée de cellules assez cosses et peu nombreuses ; le vaisseau 
(;enli-al est toujours large et bien lignifie. 

En somme, la prés»'ni;e de ce vaisseau est généralement cons- 




tante et le liber toujoui-s placé d'un seul côté par rapport ù ce 
dernier. 



Nous avons vu que. dans le cylindre central de la racine 
principale, aussi bien chez les Butomées que chez les Alismacées, 
le liber et le bois mis à part, le reste du cylindre central est 
occupé par quelques grandes cellules, alternant avec l'endo- 
derme et s'étendant chacune sur toute la largeur comprise entre 
cette assise et le vaisseau central. Quelle est la signification 
de cet ensemble de cellules? En premier lieu, il ne semble guère 
qu'on puisse le considérer comme représentant le péricycle; 
deux raisons paraissent appuyer cette hypothèse ; tout d'abord 
cette assise de cellules manque en face des tubes criblés; d'autre 
part, la racine principale, même lorsqu'elle est très longue, ne 
se ramifie pas. Si on admet l'absence de péricycie dans la 
racine, il faut également l'admettre dans l'axe hypocolylé, qui, 
en dehoi-s de la disposition relative du bois et du liber, présente 
une zone de grandes cellules analogues à celles qui, dans la 
racine, i-client l'endoderme au vaisseau central. 
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Mais, on peut aussi supposer que Tabsence de radicelles sur 
la racine principale, est corrélative de l'apparition précoce et 
du développement rapide des racines adventives; dans ces 
conditions la fonction rhizogène du péricycle ne devient plus 
indispensable et n'aurait pas lieu de se manifester. 

II est donc, en somme, très difficile de se prononcer sur la 
signification de celte assise de cellules. 



CHAPITRE III. — NAIADACEES. 

Les auteurs qui se sont occupés de la germination et d(»s 
premières phases du développement des végétaux de la famille 
des Naïadacées, sont assez nombreux. En me bornant aux deux 
tribus des Potamées et Naïadées, dans lesquelles se trouvent 
les plantes qui font Tobjet de mon travail, je citerai par ordre 
de date les auteurs suivants : 

Potamées. — Tittmann (1), à Tépoque où il s'occupe de lu 
germination de Y Alisnia Plantago^ décrit celle du Potamocjeton 
naimis; mais Ih encore on trouve un certain nombre d'inexac- 
titudes; en particulier il prend de nouveau les poils absor- 
bants du collet pour des racines adventives, et ne semble pas 
distinguer nettement la racine de Taxe hypocotylé. 

Le Maout et Decaisne (2), dans leur traité général de Bota- 
nique, donnent des figures du fruit, de la graine et de Tembryon 
du Polamogeton crispas. De plus, ils indiquent dans le fruit 
IVxistence de deux valves qui s'écartent à la germination. 

Plus tard, Irmisch (3), dans un travail relatif à la germination 
Je quelques Potamots, rappelle tout d'abord que, dans dits 
recherches antérieures, il s'est occupé du mode de végétation 
d'un assez grand nombre d'espèces : P. natnns, lucens, rris/ms, 
ohtimfoiius, pertinatus\ puis P, trir houles, P, densus, etc. 
Ensuite l'auteui* étudie Amu) manière très précise la germina- 
tion du Potamogeton lureus. Après avoir signalé le soulèvement 

(1) TiUmann, même ouvrage que précédemment. 

(2) Le Maoul et Decaisne, Id, 

(3) Irmisch, Bemerkunyen nber die Keimpflanzen einiger Potamogeton-Arten 
(Zeitschrift fur die gesammten Naturwissenschaften, 1878). 
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(lu couverch» du fruit, il suit le développement des difféi'entes 
parties de l'embryon. A la base de Taxe hypocotylé, il indic|ue 
la présence d'un disque élargi, du milieu duquel part la racine 
principale. Cette partie est recouverte inférieurement de longs 
poils absorbants. Puis, après avoir décrit la racine, le cotylédon 
et les premières feuilles. Fauteur signale la présence de racines 
adventives à la base du cotylédon et suit le développement de 
certains bourgeons axillaires des feuilles inférieures, bosquets 
donn(*nl des rameaux rampants dont il décrit l'aspect et le 
mode de végétation. Cette étude très précise a été faite, on le 
voit, surtout au point de vue de la morphologie externe. En 
ce qui concerne Tanatomie, Fauteur se borne à signaler, sans 
(»:ilrer dansaucun détail, la |)résence d'un faisceau libéroligneux 
dans le cvlindre central de Taxe hvpocotvlé et dansle cotvlédon. 

M. Treub (1 ) a fait sur la racine du Potamor/elon crispas les 
mêmes recluM'cbes que précédemment chez les Butomées et 
Alismacées. Il en est de même de M. Flahault (2) pour la radi- 
cule du Potatnofjeton natfnis. 

M. Scb(»nk (3) signale la présence de cavités aérifères dansle 
péricarpe du fruit des Pntamofjeton et dit que celui-ci finit 
pai* s'immerg(»r par suite de l'introduction de Teau dans ces 
caNÎtés. D'après le même auteur, la racine principale n'a qu'une 
imjiortanci» tiès relative pour la plante à cause du grand 
nombnM^tde la précocité des racines latérales. M. Schenk au 
au cours de son travail cite M. Warming auquel il emprunte une 
ligure s(» rapportant à P. lurens. D'après M. Warming (4), les 
poils absorbants ont non seulement v\n rôle nourricier, mais 
aussi un rôle fixateui*. 

M. Asclierson (5) donne d(»s indications sur l'embi^on dans 
le genre Pntatnngeton (»t signale égalemi^nt dans le fruit la 
prés(Mic(» d'un petit couv(»rcle, qui saule à la germination. 

Plus réc(»mment, M. Sauvageau (61, nu cours de recherches 

(i ; Troiil), /•>'*. vit. 
(2; Flahaiit, /oc. cH. 
{\\) Sclionk, lor. cit. 

( 'n Warminj^', Botnnischf Zeituntf, 1883. 

(."»^ Ascherson, dans Die natiirlicUcn Ppanzenfamiliin (A. lilngler und K. 
Pranll, 11, 1 AMeiliinp). 
(0 Sauvageau, Sotea biolotjiques sur les Potamogelon (Journ. de Bot., 1894^. 
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sur la multiplication vt^gélative des Polamots, fait un certain 
noni})re de reniarques sur la gerniination de plusieurs espèces 
el résume comme il suit ses observations : a Les fruits de Pofff- 
mogeton, après leur maturité apparente, restent génèralemcMil 
longtemps sans germer; le P.densus, toutefois, produit des 
fruits qui se développent en plantule peu de jours après qu'ils 
sont tombés sur le sol; les fruits du P. trirholdes germent pen- 
dant Hiiver, ceux de P. lurenSy P. crhpf/s, P. perfo/ûr/t/s, 
P. i^rlinalm attendent plusieurs mois et même près d'un(» 
année avant de germer (1) »; enfin P. naians devrait passer 
deux ou trois ans à Tétat de vie latente. 

Enfin M. Kolpin Ravn. F. (2) signale encore la présence d'es- 
paces aérifères intercellulaires dans le fruit des Potamots. 

Naiadées. — M. Magnus (3), dans un travail relatif au genre 
Naïas, donne des renseignements très détaillés sur les diffé- 
rents travaux relatifs au fruit, à la graine et à la germination. 

Je laisserai de côté les recberches ayant trait au fruit et à la 
gmine, recherches très nombreuses el presque toutes critiquées 
\){\v M. Magnus. Je rappellerai simplement (|ue Tauteur, après 
a\oir suivi le développement du fruit, conclut, en fin de 
compte, que la graine est enveloppée d'un tégument épais, 
formé d'un tissu pierreux, constitué par une dizaine d'assises 
de cellules fortement épaissies et ponctuées, recouvert chez le 
yaim major, par un épiderme, dont les cellules assez grandes, 
sont au contraire à parois minces. Avant M. Magnus, beaucoup 
d'auteurs ont considéré ce tissu pierreux comme faisant partie 
du péricarpe du fruit. 

M. A. B. Rendle (4), dans un travail plus récent, s'occupe 
a^sez longuement du fruit des différentes espèces du g(»nre 
AV/m. 

Parmi les travaux qui se rapport(»nl à la germination, 
M. Mîignus cite ceux d'Frmisch, de (iaspari et de Braun. 

Irmiscii (5) voit que le tégument de la graine est, à la germi- 

1) Sauvagcau, loc, cil, 
(2. Kùlpin Ravn. F., loc, cU. 

3- Magnus, Beitrâge zur KenntnU der Gattung Naiaa (Berlin, 1870), et dans 
Die natûrlicken Pflanzenfamilien (A. Engler und K. Pranll, 11, 1 Abteilung). 

(4) A. B. Hendle, Najadacete dans Engt. Pflanzenrcich, 1901. 

(5) Irmisch, Begensburger Flora, 1865, p. 83. 



92 L. FRANÇOIS 

nation, fendu en long et souvent soulevé par le cotylédon. Il 
étudie également la disposition des racines adventives et leurs 
relations avec les feuilles. 

Gaspari indique que, non seulement le tégument est fendu 
en long, mais est, de plus, divisé en deux moitiés inégales, des- 
quelles la supérieure, plus grande, recouvre pendant quoique 
temps la pointe du cotylédon. 

D'autre part, Magnus signale les particularités suivantes. Au 
début, la racine principale est pourvue de longs poils absor- 
bants, parlant du point où elle touche Taxe hypocotylé. L'un 
des bords de la gaine du cotylédon recouvre l'autre, le reste du 
cotylédon a l'aspect d'un pétiole arrondi, allongé en forme de 
poinçon. Enfin l'auteur, suivant la plante jusqu'à la floraison, 
étudie successivement la position des premières feuilles, la 
rîimification et la disposition des racines adventives. Il en est 
de même, plus tard, pour M. H. Schenk (1). 

Dans ce chapitre , j e vais étudier la germination de deux espèces 
de Potamots : le Polamofjeton perfoiiatus et le P. naians, et d'une 
seule espèce de Naïade, le Nains major. Comme on vient de le 
voir, la morphologie externe du développement d'un certain 
nombre de ces végétaux ayant été suivie de très près par plusieurs 
auteurs et plus particulièrement par Irmisch et Mîignus, je 
m'attacherai surtout à la description anatomique des diflTérentes 
parties des jeunes plants en voie de croissance. 

Ce chapitre sera divisé eu deux panigraphes, correspondant 
chacun à l'une des deux tribus précédentes. 

POTAMKES 

La germination du Potamntjeton perfoUatus, n'ayant pas été 
décrite par Irmisch, je prendrai celle espèce comme type - 
d'étude. 

I. — HÉr.OLTK DES FHLITS KT KPOQUES DE LA GERMINATION 

DES GRAINES. 

La récolle des fruits des diffén^ntes espèces de Potamots doit — 
se faire généralement plus tôt que celle des fruits des Alismacées. 

ij Schenk, loc, cU. 
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Le momenlquiparaîlle plus convenable eslledébut (le septembre. 
Les germinations peuvent commencer dès le milieu de ce mois 
A se poui-suivre jusqu'en juillet de Tannée suivante avec un 
maximum, vei's mai ou juin. 

Les fruits placés dans Feau sont d'abord llotlants, et ceci 
grilce à la partie externe et lacuneusc du péricarpe; car si on 
les racle, de façon à enlever c(îtte région (ît à mettre à nu la 
partie sclériliée, les fruits tombiuit au fond. 

En tout cas, au bout d'un temps plus ou moins long, parfois 
quelques mois, la partie lacuntuise s'altère ou se détruit, se 
laisse pénétrer par Teau et le fruit s'enfonce. La plupart du 
lemps, la germination n'a lieu que lorsqu'il est submergé. Sur 
lerre humide, elle peut aussi se produire, tout au moins chez le 
P. perfoliatus ; mais il m'a été impossible de conserver les jeunes 
plants dans ces conditions. J'ai été obligé de les transporter 
dans Feau, immédiatement après le soulèvement du couvercle 
du fruit, pour qu'ils puissent continuer leur évolution. De sorte 
qu'il n'y aura pas lieu de faire à ce suj(4 une distinction entre 
ces d(»rniei's et les précédents. 

Le petit tableau suivant indique la fréquence des germinations 
aux différentes époques d(^ l'année. 

Potamotjcton pcrfolial us . 
Fruits mroUés et mis en expérience au commencement de septembre I00(». 



PaiiH Ttaii, 



ifisept. lOiW. . l germination. 
« i\ mai-s 1U07 ... 2 germinations. 

15 mai 11)07 Ti*ès nombreuses. 

Juin ... Un peu moins nom- 
breuses. 



Sur lerr:' Iiii;iii'it>. 

20 janviei- 11)00. . . 3 jL,'ei-minations. 

4 février i — 

28 mars I — 

17 mai 2 

23 mai i — 



iTt mai 1907 3 gei'ininations. 

Juin Nombreuses. 



Polamoyeton natans. 
Aucune. 



Plus heureux que M. Sauvageau, j'ai obtenu des germinations 
de P. nataivi dès le mois de mai (pii suivit la récolte. 
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B 



C 



2. — MORPIIOLOCIK EXTERNE. 

Voici (|U(?ll(»s sont, pour le Potanioyeton perfolUil asiles iliffé 
rentes phases de la germination. Tout d'abord, si on enlève la 
partie aérifère du péricarpe, on peut voir que le couvercle allongé. 

qui en se déboitant permet à 
Tembryon de se développer, se 
trouve du côté externe du fruil, 
et est séparé du reste par un 
sillon continu. Si on fait une 
coupe transvei'sale au travei-s 
du péricarpe, on l'emarque que 
dans sa partie sclérifiée, la ré- 
gion correspondant au sillon 
est occupée par une ligne de 
cellules, doni les parois sont 
restées cellulosiques. Ces par- 
ticularités de structure sont 
d'ailleurs bien visibles dans les 
fruits un peu plus gros du P. 
natam (fîg. 54, A). 

Dès lors, on comprend faci- 
lement comment ce couvercle est soulevé par Tembry on, puis- 
(pril est relié au reste du tissu sclérifié par une zone de moin- 
dre résistance, la- 
quelle peut se 
décomposer dans 
Teau en même 
temps que la par- 
tie externe et la- 
cuneuse du fruit. 
L'embrvon étant 
fortement courbé, 
lorsque le couver — 
cle a été repoussé, 
sans être d'ailleurs détaché, lajeune plante, suivant les cas, peul-^ 
être de suite rectiligne ou bien demeurer courbée en arc (fig. 55)^ 



Fi^. 51. — Polamogelon natans. — A 
coupe schématique (lu fruit: /, partie 
lacuneusc et aérifère du péricarpe : 
s, partie sclérifiée; e, portion cellulo- 
sii|ue séparant le couvercle C du reste 
dr la portion sclérifiée du péricarpe : 
B, fruit, le tissu lacuneux étant en- 
levé ; c, couvercle : C, le même, vu <lu 
côté du couvercle. 






a k c 

Fi^'. ."».■>. — Polamoyelon perfoliatus. — Premières pha- 
ses dr la germination : et', couvercle ; ah, axe hypoco- 
Ivlé: n, n«eud cotylédonaire : co, cotylédon. 
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le cotylédon pouvcint rester par son extrémité dans la cavité 
du friiil, parfois jusqu'à l'apparition d'un certain nombre de 
feuill«*s et se llétrir dans cette position (fig. 06). 

A la base d(^ Taxe liypocotylé, qui souvent reste longl(»mps 
enveloppée des deux parties écartées du péricarpe, il (»\isle 
toujours un fort talon, indiquant la ivgion du collet et au([uel 
la racine principale s'attache non au milieu, mais tout à fait 
sur le côté. Là, comme chez lesButomées et les Alismacé(»s, se 
fixent les premiers 
A grands poils ab- 
sorbants. 

D'autre part la 
radicule ne s'al- 
longe pas toujours 
en racine princi- 
pale, elle peut r(»s- 
ter rudimenlaire. 
Dans ce cas, c'est 
la première racine 
latérale qui s'allon- 
geani vient rem- 
placer la rîicine 

principale. Cette premièi*e racine n'est pas placée exactement 
comme chez les Alismacées; elle apparaît encore à la base du 
cotylédon mais se place un peu de côté, plus ou moins prés 
(lu dos ou de la fente de la gaine. 

La racine principale, quand elle S(» développe, peut iuquérir 
une très grande longueur, 7 à 8 centimètres et j)lus, sans 
d'ailleurs se ramifier. De bonne heure elle porte des poils absor- 
bants serrés surtout près de son extrémité. L'axe hypocotylé, 
au contraire, ne dépasse guère 5 millimètres sur un peu moins 
(le 1 millimètre de diamètre. 

En revanche, la gaine du cotylédon est relativement longue, 
et fendue sur pnîsque toute sa longueur, sauf près d(» la base. 
L'axe épicotylé n'est pour ainsi dire pas visible, tant qu'il 
n'y a que deux ou trois feuilles; mais il s'allonge peu à peu, 
portant des feuilles régulièrement ('échelonnées dispos(M»s sur deux 
mngs et laissant entre elles d'assez longs entre- nœuds. Puis 



û k c 

Fi^. 5(». — Poiamoffelon perfolialus. — Germinal ions 
peu avancées ; ct\ couvercle ; ah, axe hypocotylé : co, 
cotylédon; r, première racine arlventivc: 1,2, 3. pn^- 
miéres feuilles. 
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lorsque le plant a pris une longueur de 4 à 5 centimèlres, il 
émet à Faisselle de ses feuilles inférieures des rameaux qui 
viennent ramper sur le fond, se transformant ainsi en stolons. 
(^es formations ayant été décrites par Irmisch dans un certain 
nombre d'espèces, je ne m'y arrêterai pas. 

La germination ainsi que les premières phases du dévelop- 
pement du Potamogeton natans^ rappellent de très près ce qui 

se passe chez le P, perfoliatus. 
Lorsque les feuilles ne sonl 
pas encore formées, les seules 
différences que Ton constalo 
résident d'abord dans la taill<' 
généralement plus grande des 
jeunes plants et dans ce fail 
qu'ils ne restent jamais cour- 
bés en arc, comme cela se 
produit quelquefois dans l'es- 
pèce précédente. En tout cas je 
ne l'ai pas remarqué sur les 
nombreuses germinations que 
j'ai obtenues (fig. 37, ajp). De 
plus, généralement, la radicule 
se développe toujours en ra- 
cine principale, comme d'ha- 
bilude, non ramifiée. Elle s'at- 
tache encore dans une position 
excentrique sur le large talon couvert de poils absorbants, 
correspondant à la région du collet. 

Les racines adventives donnent lieu aux mêmes remarques 
(jue dans l'espèce précédente. 




Fig. îiT. — Piftumogilon nalann. — Prc- 
iiiièrL'S phase» <Ie la fçerininatioii ; \o 
pt>ricarpfc, dont la portion lacuneusc est 
plus ou moins déconiposéc, entoure la 
base (le l'axe liypocotylO ; R» racine ; 
ah, axe hypocotylé : g, gaine; co, coty- 
h^don. 



3. — MoHIMIOLOCIK INTKHNE. 

Examinons une série de coupes successives faites dîins le 
P, perfoiiatus^ de la racine principale au sommet de Taxe hypo- 
colylé, dans un plant où la racine principale a pris déjà une 
certaine étendue. 
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Racine. — Près de sod sommet, mais encore dans la région 
des |K)ils absorbants la racine possède la structure suivante 
(lig. 58). 

L'assise pilifère est formée de cellules assez grandes, à parois 

\ 




Pig. 5S. — Potainogtlon perfoliatui. — Coupe pré» du summet du la racine prJD- 
ciptle; np, asslt^e pitirèrc; en, cDdodurme ; l, liber; v. vaisseau aiial. 

peu épaisses, mais colorées en brun jaunâtre; çà et là elles se 
prolongent en poils absorbants, dont la longueur peut dépasser 
le diamètre total de la coupe. Les cellules de cette région sont 
les plus volumineuses de toutes celtes de la section. 

La zone corticale externe n'est formée, ici , que de deux couches 
de cellules. L'assise subéreuse qui est la première, est constituée 
par de petites cellules, dont les parois latérales sont assez forte- 
ment épaissies, les autres le sont beaucoup moins. 

Dans la zone corticale interne on compte 4 assises cellulaires 
dont les éléments se disposent très régulièrement en séries 
radiales. Les cellules de la première soni presque aussi grandes 
<]U« celles de l'assise pilifère, puis vont en décroissant de taille 
jusqu'à celles de l'endoderme dont les faces latérales portent 
des épaississemeoLs très nets. D'une façon générale les méats 
de l'écorce sont très larges. 

ANK. se. NAT. BOT., 9» série. VU, 7 
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Le cylindre central comprend 4 faisceaux libériens très sim- 
ples, réduits pour ainsi dire chacun à un seul tube criblé de 
section pentagonale, qui touche l'endoderme; au centre, on 
trouve un vaisseau de bois, bien ligniHé et spirale. Autour de 
ce vaisseau existe un cercle de très petites cellules, reliées à 
l'endoderme par d'autres un peu plus grandes. On voit que le 
péricycle manque, en face des faisceaux libériens (1). Le 
diamètre total de la section est d'environ O"'",!?. 

Lorsqu'on examine, dans la même région, le cylindre central 
de la racine de plants un peu plus âgés, il arrive assez souvent 
que le vaisseau ligneux ne se trouve plus tout à fait dans l'axe 
môme du cylindre central et dans ce cas, sur l'un des côtés de 
ce vaisseau on peut en apercevoir 1 ou 2 beaucoup plus petits. 

Si, maintenant, on regarde une coupe faite près de la base 
de la racine principale, on voit d'abord que l'assise pilifère 
disparaît çà et là (et ceci d'ailleurs jusqu'au talon qui peut 
encore porter quelques poils absorbants), tandis que les cellules 
de l'assise subéreuse s'agrandissent et s'épaississent davantage. 
Le parenchyme cortical, plus épais, est dans sa région interne, 
moins régulier et généralement moins lacuneux que plus près 
du sommet. L'endoderme présente toujours ses plissements 
caractéristiques. 

La structure du cylindre central est plus compliquée; on 
retrouve encore les 4 faisceaux libériens, mais plus différenciés; 
d'autre part, le nombre des faisceaux du bois s'est accru ; et 
accompagnant un vaisseau axial, à section assez large, on 
trouve d'abord 2, puis plusieurs vaisseaux généralement plus 
étroits (lig. 59, R). 

Le contour des coupes faites au travers du collet (lig. 59, C) 
n'est plus une circonférence grâce à la présence du talon coni- 
que qui marque cette région. Vers la base, elles ont, comme 
on l'a vu pour les plantes des familles précédentes et même 
d'une façon encore plus accentuée, l'aspect d'une portion de 
cercle, portant une dépendance étalée en éventail; et, plus 
haut, grossièrement celui d'une demi-circonférence, avec le 
cylindre central placé eu position excentrique. 

(4) M. Sauvageau a signalé ce fait dans les racines advenUves d'un grand 
nombre d'esp'ces de Potamogeton. 
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avec celle d'uae nervure foliaire, comme nous l'avons vn pour 
l'axe hypocotylé tout entier, chez les 4 plantes des i familles 
précédentes. 

Pour ce qui est du bois, on trouve toujours plusieurs vais- 
seaux, au moins 2, inégaux, bien lignifiés et accolés les uns aux 
autres. Le faisceau est assez fréquemment réuni par toute sa 
surface avec les cellules voisines, mais souvent aussi, il en est 




séparé, au moins d'un côté, par une lacune plus ou moins 
étendue. 

Le reste de la section, épiderme et écorce, ne présente rien 
de très particulier. L'épiderme sans stomates est formé de cel- 
lules assez grandes et cutinisées extérieurement. L'écorce se 
compose de cellules arrondies, constituant un parenchyme 
lacuneux,-dont les cellules diminuent de taille et se serrent au 
voisinagt^ de l'endoderme, sans d'ailleurs se disposer nette- 
ment en séries radiales. Les cellules endodeiTHlquessont pour- 
vues de plissements culinisés latéraux. L'épiderme et l'écorce 
ont le môme aspect sur toute la longueur de l'axe hvpoco- 
tylé. 

Si maintenant on examine des roupes successives, faites dans 
la moitié supérieure de l'axe hypocotylé, on voit que la symétrie 
bilatérale du cylindre central est beaucoup moins nette que 
dans la région précédente, et à mesure que l'on s'élève, elle se 
mas<iue de plus en plus et même linil par disparaître, parfob 
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assez rapidement. En général, la structure du cylindre central 
est la suivante : 

Au centre, uu faisceau de bois, formé de 3 ou 4 vaisseaux à 
section arrondie et fort peu accolés les uns aux autres; le tout 
entouré d'une lacune grossièrement circulaire, dont les parois 
s'appliquent çà et là à la surface du faisceau ligneux. Cette 




Fig. 01. — Potamogelon perfollalus. — A, coupe 
montes leltL-c4 que iluns la figure (il): B, ruupc dans ui 
jeune ; niùuies kUres ; v, vaisseaux ligneux. 



lacune s'acceutue de plus en plus à mesure que l'on s'approclie 
du sommet de l'axe hypocotylé. D'autre part, le liber se dispose 
en 4 ou o faisceaux, les uns louchant l'endoderme, les autres, 
îL-wez rarement cependant, en paraissant séparés par 1 ou 2 cel- 
lules, sinon sur toute leur surface extérieure, au moins sur une 
|iartie de celle-ci (fig. 61, A). 

Or. si l'on fait une coupe dans un entre-nœud de l'axe épico- 
tylé d'un jeune plant pourvu seulement de quelques feuilles, on 
voit que dans le cylindre central il existe au centre une grande 
lacune, dans l'intéi-ieur de laquelle on peut distinguer, accolés 
aux parois, quelques vaisseaux de bois. Le reste est occupé par 
un parenchyme assez serré où se trouvent des faisceaux libé- 
riens, dont les uns touchent à l'endoderme, alors que d'autres 
wnt placés dans le parenchyme autour de la lacune (fig. 6t , B). 
On pourrait donc expliquer la structure particulière que prend 
l'axe hypocotylé dans sa moitié supérieure, en admettant qu'un 
peu avant le nœud cotylédonaire, son cylindre central tende àse 
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disposer sur le plan de celui des premiers enlre-nœuds de Taxe 
épicotylé ; mais peut-être vaut-il mieux rapprocher cette struc- 
ture de celle de la nervure du cotylédon. 

Cotylédon. — La structure du cotylédon est très simple; 
une coupe faite dans la région de la gaine montre un paren- 
chyme lacuneux et assez homogène compris entre deux 
épidermcs cutinisés extérieurement ; les cellules épidermiques 
externes étant comme d'habitude plus grandes que celles de 
Tépiderme interne. Il n'existe qu'une seule nervure, placée 
beaucoup plus près de la face ventrale que de l'autre, et formée 
de deux vaisseaux, placés dans une lacune, à Textérieur de 
laquelle se trouve le liber. La gaine cotylédonaire, ainsi qu'on 
peut le voir par des coupes successives, est complètement 
fermée vers sa partie inférieure, mais se fend plus haut. 

Si l'on compare à présent la structure des différentes régions 
du Potamogeton natans avec les mêmes régions du P^perfolia- 
tus, on trouve entre ces deux espèces d'assez grandes analogies, 
tout au moins en ce qui concerne la racine principale, le 
collet et la première moitié de l'axe hypocotylé. Il y a cepen- 
dant un certain nombre de différences, dont les principales 
consistent : pour la racine, d'abord dans le nombre parfois plus 
élevé des faisceaux libériens et des vaisseaux du bois ; puis dans 
ce fait que les cellules endodermiques présentent assez tôt de 
forts épaississemenls en U (1) du côté interne et en face des 
faisceaux libériens ; pour la région supérieure de Taxe 
hypocotylé, dans la disposition du Hber, dont tous les faisceaux 
semblent jusqu'au bout toucher à l'endoderme; enfin, pour 
le cotylédon, dans la gaine qui est toujours plus longuement 
et plus largement fendue que chez Potamogeton perfoliat us, 

NAIADÉES 

1 . — Récolte des fruits et époques de la germination 

des graines. 

Les fruits du Naias major ont été recueillis et mis en expé- 
rience à la (in du mois de septembre. Toutes les germinations 

(1) M. Sauvageau a signalé et étudié la présence de pareils épalasissemeots 
dans la racine adventive du P. natans : Structure de la racine des Naias cl des 
Potamogeton (Journ. de Bot., Ul, 1889). 
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qui se sont produites provenaient de fruits placés dans Teau ; 
aucune n'a eu lieu sur terre humide. Ces fruits, assez lourds, 
vont au fond dès qu'on les jette dans Feau. La plupart du 
temps, lorsqu'ils sont bien mûrs, le péricarpe surmonté des 
trois styles se sépare très facilement de la graine à la moindre 
pression ; d'ailleurs au bout de quelque temps d'immersion, 
cette partie vient presque toujours surnager à la surface. 

Les germinations, malgré la quantité relativement grande de 
fruits récoltés, n'ont pas été très nombreuses, une quinzaine en 
tout, pour près d'une centaine de fruits. D'une façon générale 
et dans les mêmes conditions que pour toutes les plantes 
précédentes, la germination peut commencer en février et se 
poursuivre jusqu'en juin avec un maximum en avril. 

Malgré ce petit nombre de résultats, j'ai pu conserver 
quelques-uns des jeunes plants jusqu'à l'apparition des 5 ou 
6 premières feuilles. 



2. — MORPHOLOGIK EXTERNE. 

La germination et le développement ayant été bien décrits, 
comme on l'a vu dans l'historique, je me contenterai d'en 
indiquer très brièvement les principaux points. 

Au début, l'axe hypocotylé, ayant fait saillie à l'extérieur, 
le cotylédon en s'allon- 
géant soulève le tégu- 
ment fendu de la grai- 
ne, lequel peut persister 
pendant quelque temps 
à son extrémité (fig. 
62, a). Au sommet de 
l'axe hypocotylé, un ren- 
flement très visible in- 
dique le nœud cotylé- 
donaire, au-dessus du- 
quel on ne tarde pas à 
▼oir apparaître la gaine fendue du cotylédon. A la base de 
Taxe hypocotylé, une région un peu élargie, mais bien moins 
que chez les Potamots, indique le collet et se couvre de très 



n 





Fig. 62. — Naias major. — Premières phases dr 
la germination ; R, radicule : ah, axe hypoco- 
tylé; n, nœud cotylédonaire ; ^, gaine; co, coty- 
lédon; 1, première feuille. 
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longs poils absorbants; au-dessous, sous forme d'un petit cône, 
apparaît la racine principale (fîg. 62, c). 

Puis ces différentes régions s'accroissent peu à peu ; la 
gemmule se développe ot Ton voit sortir de la gaine cotylédo- 
naire les deux premières feuilles, qui semblent opposées, mais 




Fig. 63. — Maias major. — Plants plus âgés ; mûmes lettres que dans la figure 62 
p. poils du collet. « Les chiffres indiquent les feuilles successives. 

qui en réalité sont séparées par un très court entre-nœud 
(fig. 63, a). Enfin, graduellement la jeune plante prend Taspecl 
représenté en b, fig. 63. On remarque ici, que la racine princi- 
pale est relativement forte et qu'il n'existe pas encore de 
racines latérales. 

Ayant surtout en vue Tétude anatomique des jeunes individus, 
je n'ai pas eu besoin d'en poursuivre plus loin le développe- 
ment. 



3. — Morphologie interne. 

Racine. — Si on pratique une coupe près du sommet de 
la racine principale, on voit que Taxe du cylindre central n'est 
occupé que par un seul vaisseau à paroi non lignifiée, autour 
duquel se disposent 7 ou 8 cellules rayonnantes. 
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Au delà, et alternant avec l'endoderme, se trouve un 
(ieuiième cercle de cellules dans lequel sont placés 5 ou 6 fais- 
ceaux libériens très simples, réduits chacun à un tube criblé, 
accompagné de quelques petites cellules. Comme te liber 
louche l'endoderme, la racine principale est dépourvue de' 
péricycle en face des lubes criblés. 

L'assise pilifèrc mise à part, l'écorce se compose, vers l'exté- 
rieur de cellules arrondies aux angles, entre lesquelles se 
trouvent de petits méats triangulaires, et vers l'intérieur de 
deux assises où les cellules se disposent en séties radiales et 
laissent entre elles de petits méats losangiques. L'endoderme qui 
forme la seconde assise présente des plissements sur les faces 
latérales de ses cellules. 

Une coupe pratiquée dans la région moyenne de la racine, 
montre avec la première les différences suivantes: 

Dans le cylindre central, il existe 3 vaisseaux, d'ailleurs non 
lignifiés et occupant à peu près le centre de la section. Au delà 
on trouve plusieurs assises de cellules assez irrégulièrement 
disposées, et en fm , 
contre l'endoderme 
un certain nombre 
de faisceaux libériens 
toujours très simples. 
Dans l'écorce, l'en- 
doderme peut avoir 
ou non, SCS cellules 
cutinisécs sur tout 
leur pourtour, sauf 
sur leurface interne ; 
d'ailleurs les plisse- 
ments des faces laté- 
rales existent tou- 
jours. 

Enfin, dans les coupes pratiquées, vers la base de la racine, 

oa ne trouve plusque 2 vaisseaux dansle cylindre centrai (fig.ti-4l. 

Une coupe faite a la base de l'axe liypocotylé, dans la région 

des grands poils absorbants, au collet par conséquent, présente 

UDG structure analogue à celle de lu racine. Cependant dans le 
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Fig. 6*. 


— Sain» major. 


— CoupH dans la région 
en, endoiliinne; l, libiT; 
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cylindre central, autour des deux vaisseaux, on remarque une 
assise de grandes cellules, au delà desquelles se disposent, 
toujours contre l'endoderme, les faisceaux libériens. 

Axe hypoootylé. — Examinons d'abord le cylindre 
central de celle région. 

D'une façon générale, sur toute l'étendue de l'axe liypocotylé, 
OD trouve, dans l'axe même du cylindre central, un seul 
vaisseau à paroi très légèrement lignifiée. Ce vaisseau est, à 




Fig. 65. — Naias major. — Coupe k la F\g. 66. — Saitu major. — Coupe «Uu 
busL' de l'axe hypocoljlé ; ratâmes lel- laie hypocolylù un peu plus haut que 
très que dans la ligure 6*. dans la Âgure «5; mAmes lettres. 

peu près jusqu'aux deux liers de la hauteur de l'axe hypocotylé. 
entouré d'un cerde de grandes cellules, assez régulières, au delà 
duquel se trouve une deuxième assise où se placent les faisceaux 
libériens; ceux-ci, comme d'habitude, sont situés contre l'endo- 
derme. Au premier abord, on voit nettement que dans un cer- 
tain nombre de coupes successives, intéressant la moitié infé- 
rieure de l'axe hypocotylé, le liber n'est pas disposé en cercle. 
mais en arc autour du vaisseau central (fig. 65). De plus, alors 
môme que l'arc des faisceaux libériens tend à se fermer (fig. 66). 
on constate que sur une portion de sa circonférence, le 
vaisseau n'est séparé de l'endoderme que par une seule épais- 
seur de cellules (d'ailleurs toujours en petit nombre, une ou 
deux) alors que du côté opposé il en existe toujours deux 
((ig.65et 66). Le cylindre central présente donc ici une symétrie 
bilatérale. Dans la racine, il est vrai, les vaisseaux sont 
souvent un peu excentriques et parfois l'un d'eux n'est séparé 



SUR LES PLANTES AQUATIQUES 107 

d^ l'endoderme que par une seule assise formée de une ou 
deui cellules ; de sorte que si l'on n'avait pas l'aspect repré- 
senté figure 65 on pourrait être tenté de considérer la région 
de l'aie hypocotylé correspondant à la figure 66 comme ayant 
une structure voisine de celle de la racine. 

La symétrie bilatérale est d'ailleurs assez rapidement 
masquée et vers la partie supérieure de l'axe hypocotylé, le 
vaisseau axial est complètement entouré d'un système de deux 
cercles de cellules, dontle second contientles faisceaux libériens. 
En dehors du cylindre centrai, l'axe hypocotylé présente un 
épiderme et une écorce semblables sur toute son étendue. 
L'épiderme est formé de cellules un peu hautes, cutinisées 
extérieurement. L' écorce n'est pas trèslacuncuse, ses cellules 
ne laissent entre elles, la plupart du temps, que des méats 
triangulaires, et ne se disposent pas en séries radiales dans sa 
partie profonde ; l'endoderme possède toujours des phssements 
sur les faces latérales de ses cellules, lesquelles, d'ailleurs, 
comme dans la racine, peuvent être un peu épaissies sur tout 
Ifur contour sauf sur leur face interne. 

Cotylédon. — Le cotylédon est conslitué par un tissu homo- 
gène, formé de cellules aux angles 
arrondis, un peu plus serrées et plus 
petites vers ta nervure. 

Dans la région de la gaine cette 
nervure est. comme d'habitude, 
plus rapprochée de l'épiderme in- 
terne que de l'épiderme externe. 
Celui-ci est formé d'ailleurs de 
cellules plus grandes que celles de 
l'autre. Tous deux sont cutinisés. - .,-... 

vui'C (lu colyk-don. MËmcEi lel- 

La nervure se compose, vers lin- ires que dans it Ogure gg. 
térieur, d'un vaisseau à paroi très 

mince et vei-s l'extérieur de quelques faisceaux libériens disposés 
en arc et séparés du vaisseau par une assise de cellules arrondies 
parfois assez grandes (tig. 67). 11 y a donc, comme on peut le voir, 
une certaine analogie entre h^ faisceau libéroiigneux cotylédo- 
wiire et la structure du cylindre central dans la moitié infé- 
rieurt' de l'axe hypocotylé. 
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CONCLUSIONS DE LA SECONDE PARTIE 

En résumé, les germinatioos des plantes étudiées dans ce 
travail, quoique parfois assez difficiles à obtenir, s'effectuent 
néanmoins plus aisément que ne le ferait supposer la faculté 
très développée que possèdent ces plantes de se propager par 
voie végétative. De Tétude des quelques espèces envisagées ici, 
on peut tirer les conclusions suivantes : 

La racine principale possède un développement moins ra- 
pide que Taxe hypocotylé, lequel atteint généralement sa lon- 
gueur définitive, alors que la racine principale est encore très 
courte. La taille de celle-ci est souvent fort réduite, parfois 
nulle. Cette racine n'est jamais ramifiée, même quand elle 
acquiert une grande longueur. 

Le cylindre central, toujours très simple, présente deux cas 
à considérer. Chez les Butomées et les Alismacées, il comprend 
un vaisseau central et deux faisceaux libériens diamétralement 
opposés ; ceux-ci se trouvent réduits fréquemment à un tube 
(îriblé, de section pentagonale ou losangique (appuyé contre 
Tendoderme) et relié au vaisseau central par une petite cellule 
de forme souvent carrée ou rectangulaire. Il peut cependant 
arriver que l'un des faisceaux (plus rarement les deux) soit un 
peu plus compliqué vers la base de la racine. Le vaisseau cen- 
tral est d'ailleurs presque toujours non lignifié, sauf quand la 
plante s'est développée sur terre humide. 

Chez les Naïadacées, le cylindre central est moins simple. Il 
y a d'habitude plusieurs vaisseaux, cellulosiques chez les 
Naïadées, et lignifiés chez les Potamées, où le plus volumineux 
est généralement à peu près central. Le liber est formé d'un 
plus grand nombre de faisceaux que dans les plantes des deux 
familles précédentes; ces faisceaux sont aussi plus compliqués 
en général ; mais ils possèdent souvent au moins une cellule 
pentagonale ou losangique représentant un tube criblé et 
appuyée contre Tendoderme. 

Presque partout (sauf chez les Naïadées où il est moins 
accentué) le collet est caractérisé par un élargissement 
brusque et un |)eu irrégulier, de forme tronconique, por- 
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tant chez toutes les plantes étudiées de très longs poils absor- 
bants. 

En ce qui concerne le passage de la racine à Taxe hypocotylé, 
tout semble se passer comme si une partie du liber de la racine 
se déplaçait. Chez les Bulomées et les Alismacées, il y aurait 
rotation d'un des faisceaux qui viendrait se fusionner avec 
Taulre, ou s'accoler plus ou moins à ce dernier (Butome), 
pour former le faisceau libéroligneux caractéristique de Taxe 
hypocotylé. Chez les Naïadacées, ce serait un peu différent, le 
liber se concentrerait en arc ou en croissant sur le côté du bois. 

Chez les Butomées et les Alismacées, le cylindre central de 
Taxe hypocotylé possède une symétrie bilatérale, jusqu'au som- 
met de cette région, et un aspect très net de nervure foliaire 
que l'on peut comparer à celle qui parcourt le cotylédon. Le 
bois, presque toujours lignifié, est représenté sur la plus grande 
partie de la longueur de l'axe hypocotylé par un vaisseau central 
parfois un peu excentrique. Le liber, qui est toujours contigu à 
l'endoderme, est plus compliqué chez les Butomées que chez 
les Alismacées, sauf peut-être chez la Sagittaire. En tout cas, la 
forme la plus simple du faisceau libérien est celle d'une cellule 
pentagonale, analogue à celles que l'on trouve dans la racine, 
représentant encore un tube criblé placé contre l'endoderme 
et séparé du bois par une cellule carrée ou rectangulaire. Vers la 
partie supérieure de Taxe hypocotylé, le nombre des éléments 
du bois et du liber augmente générîilement. 

Chez les Naïadacées, la symétrie bilatérale du cylindre central, 
avec liber en arc autour du bois, no se remarque bien que 
dans la moitié inférieure de l'axe hypocotylé. La section du liber 
donne lieu aux mêmes observations que dans la racine ; quant au 
bois, il est représenté chez les Potamées par des vaisseaux bien 
lignifiés et chez les Naïadées par un vaisseau unique, un peu 
excentrique, h peine lignifié, parfois pas du tout. 

Dans toutes les plantes étudiées, Tépiderme de Taxe hypoco- 
tylé est dépourvu de stomates. 

Le cotylédon est formé d'un parenchyme homogène» entouré 
d'un épiderme cutinisé, et est parcouru par une nervure plus 
rapprochée de la face interne ou venlrahMiuedela face ext(»rne. 
Chez les Bulomées et hs Alismacées, la structure de cette ner- 
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vure rappelle celle du cylindre central de Taxe hypocotylé ; chez 
les Naïadacées, la nervure du cotylédon possède une structure 
qui se rapproche de celle du cylindre centrai dans la région 
inférieure de Taxe hypocotylé, là où la symétrie est bilatérale. 



En terminant, j'adresse à mon maître, M. Gaston Bonnier, 
l'expression de ma profonde gratitude pour les précieux conseils 
et les encouragements qu'il m'a prodigués au cours de ces 
recherches. J'exprime également à M. Léon Dufour, Directeur 
adjoint du laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, 
mes très vifs remerciements pour l'intérêt qu'il a toujours 
témoigné à mon travail. 



RESTAURATION DU GENRE HEXACENTRE 

DANS LA FAMILLE NOUVELLE 

DES THUNBERGIACÉES 
Par Ph. Van TIEGHEHI 



En 1832, Nées d'Esenbeck a séparé des Thunbergies [Thun- 
bef^gia Retzius), d'une part, d'après la conformation des éta- 
niines qui ont, à elles quatre, six éperons à la base des 
anthères, et d'après Tinflorescenee en grappe, trois espèces de 
l'Inde dont il a fait un genre distinct, sous le nom caractéris- 
tique de Hexacentre [IJexacentr'is Nées), d'autre part, aussi 
d'après une conformation différente des étamines, une qua- 
trit»me espèce de l'Inde, dont il a fait un autre genre distinct 
dédié à Meyen, sous le nom de Meyenie {Meyenia Nées). 

Admis comm^tels par Endlicher en 1840 et définis de nou- 
veau par Nées en 1847, dans sa monographie des Acanthacées du 
Prodrome, cesdeuxgenresontété totalement supprimés en 1867 
par Anderson, qui en a réincorporé directement les espèces 
dans le genre primitif en les rang(»ant, à coté d'autres qui 
étaient pour Nées de vraies Thunbergies, dans une |)remière 
section, caractérisée par un calice tronqué. En 187f), Beniham 
et Hooker les ont aussi réintégrés dans le genre Thunbergie, 
mais en les y conservant du moins comme deux sections dis- 
tinctes sous les mêmes noms. C'était déjà un commencement 
de réhabilitation. 

En 1883, M. Radlkofer a montré, en effet, que la Meyenie 
de Hawtayn [Meyenia Hairtai/n'n [Wallich] Nées), type du 
genre, par la structure de son pollen, dont les grains ont la 
forme d'une roue dentée à huit dents, avec une fente dans 
l'exine sur chaque dent, diffère beaucoup de toutes les Thun- 
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bergies et mérite bien d'en être séparée (!). Aussi M. Lindau 
a-t-il, d'après ce nouveau caractère différentiel, rétabli le genre 
Meyenie dans sa revision de la famille des Acanthacées, 
en 1895 (2). 

Quant aux Hexacentres, dont le pollen a été reconnu par 
M. Radlkofer, semblable à celui des Thunbergies, ils sont restés 
pour M. Lindau et demeurent encore aujourd'hui incorporés 
à ce genre comme section distincte. Est-ce à tort ou à raison ? 
C'est la question qu'on se propose d'examiner ici. 

Déjà M. Radlkofer a remarqué, en 1883, que, par la remar- 
quable anomalie de structure de leur tige, dont il a bien com- 
pris l'origine, ces plantes se séparent nettement des autres 
Thunbergies (3). 

Plus tard, en 1893, à la suite d'une étude à la fois très éten- 
due et très approfondie de la structure de la tige des Thunber- 
gies et des diverses anomalies qu'on y observe suivant les 
espèces, M. Roulet a bien vu aussi que, sousce rapport, les Hexa- 
centres forment dans ce genre un groupe distinct. « Tous les 
Thunbergia, dit-il, qui morphologiquement peuvent se grouper 
autour du type Hexacentris présentent une structure de la tige 
identique. Ils présentent toujours des ilots-bandes de xylème 
criblé, formés à la face interne du cambium et disposés dans 
le bois d'une façon régulière » (4). D'une façon régulière, 
c'est-à-dire que ces bandes tangentielles sont locîilisées exclu- 
sivement dans les intervalles des faisceaux libéroligneux, où 
elles vont se superposant en échelle par les progrès de l'âge. 
Mais il ajoute aussitôt : « Ces caractères, réunis à ceux donnés 
par la morphologie, suffisent-ils pour séparer complètement 
ces espèces et rétablir l'ancien genre de Nées? Je ne le pense 
pas. En (»ffet, il existe trop" de passages entre ces anomalies-là 
et celles présentées par d'autres Tliunbergm ». 

Il n'en reste pas moins établi, par les recherches de ces 

(i) Uadlkofer, Ueber den ayst. Werth der PoUenbe^chuffenheii bei der Acantha- 
ceen (Sitzungsberichte der Bayer. Académie, 5 mai 4883, p. 256). — Ein Beitrag 
zur africanischen Flora (Abhandl. der naturwiss. Vereine zu Bremen, Vill, 
p. 301», avril 1883). 

(2) Dans Engler, Nat. P flan zen fam., \\\ 3 6, p. 282, fig. 111, H, et p. 293, 1895. 

(3) Second mémoire ci lé, p. 426 et p. 427. 

(4) Roulet, Recherches sur l'anatomie comparée du genre Thunbergia (Bulletin 
de nierbier Boissier, 11, p. 315, 1894). 
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deux auteurs, et j'ai pu le confirmer par l'étude anatomique 
de la tige d'un bon nombre d'espèces, que les anomalies 
de structure de la tige de toutes les autres Thunbergies, va- 
riables d'ailleurs suivant les espèces et pouvant aussi faire 
complètement défaut, diffèrent nettement de celle des Hexa- 
cenlres. Ce sont, en effet, ou des Ilots de bois criblé, dissémi- 
nés tout autour dans l'anneau du bois secondaire, ou des 
coins libériens qui en entament la périphérie, ou à la fois de 
pareils Ilots ligneux irréguliers et de pareils coins libériens, ou 
encore une rupture de l'anneau ligneux par pénétration des 
coins libériens jusqu'à la moelle. 

A ce caractère différentiel fourni par la structure de la tige, 
que Ton peut, avec M. Radlkofer et M. Roulet, juger insuffisant 
à lui seul pour rétablir le genre, vient maintenant, comme on 
va voir, s'en ajouter un autre, plus décisif, tiré de la structure 
de la feuille, et qui permet de donner à la question posée une 
réponse affirmative. 

Dans les Thunbergiacées, comme dans les Acantliacées res- 
treintes, la feuille ne prend à la stèle de la tige, au nœud, qu'une 
seule large méristèle en arc, qui se trifurque aussitôt et donne 
dans le pétiole trois méristèles, une médiane 1res large et deux 
latérales très étroites. Chez les Acantliacées restrcMnlcs, comme je 
Taimontré dans un précédent travail inséré dans ce Hecueil (1 ), 
la méristèle médiane se comporte de deux manières différentes 
suivant les genres, tantôt restant tout du long ouverte en arc, 
tantôt se fermant tout du long en anneau, de manière à 
simuler une stèle. Dans le premier cas, la plante produit des 
cystolithes; dans le second, elle en est dépourvue. En s' ajou- 
tant, ces deux caractères de structure ont permis de séparer 
les genres de cette nouvelle famille en deux groupes primor- 
diaux ou sous-familles : les Acanthoïdées, où la méristèle mé- 
diane du pétiole se ferme en ann(»au et qui n'ont pas de cysto- 
lithes, et les Justicioïdées, où la méristèle médiane du pétiole 
demeure ouverte en arc et qui ont des cystolithes. 

Une fois averti [)ar là de la réelle importance taxinomique de 
ce caractère, en apparence insignitiant, si l'on étudie aussi à ce 

(1; Voir ce volume, \k 22 et p. 23. 

ANN. se. NAT. BOT., 9- Strie. Vil, 8 
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point de vue les Thunbergiacées et en particulier les Thunber- 
gies, on retrouve dans ce genre, suivant les espèces, les deux 
modes de structure du pétiole que Ton vient de distinguer, avec 
(îette différence toutefois que cette famille est, comme on sait, 
dans tous ses membres dépourvue de cystolithes. 

Tantôt, en effet, la méristèle médiane du pétiole se ferme 
tout du long en anneau et simule une stèle, comme dans les 
Acanthoïdées : c'est le cas de toutes les espèces du groupe 
Hexacentre, défini par le calice tronqué, c'est-à-dire non seule- 
ment des Hexacentres de Nées, où les fleurs sont en grappe 
[H, coccinea, etc.), mais encore de celles de ses Thunbergies 
où le calice est tronqué et qui ont ordinairement, comme les 
autres, les fleurs solitaires {Th. grandiflora, etc.). 

Tantôt, au contraire, la méristèle médiane du pétiole 
demeure tout du long ouverte en arc, parfois reployé en fer à 
cheval : c'est le cas de toutes les autres Thunbergies, en nombre 
beaucoup plus grand. 

Dans le travail cité plus haut, M. Roulet a étudié aussi la 
structure de la feuille et notamment du pétiole des Thunber- 
gies et n'a pas manqué de voir que la grande méristèle 
médiane du pétiole y est, suivant les espèces, tantôt ouverte en 
îirc, tantôt fermée en anneau (1). Si l'idée ne lui est pas venue 
de tirer de cette différence un caractère distinctif pour les 
Hexacentres, c'est peut-être parce qu'il l'a jugée trop peu 
importante; mais c'est surtout, semble-t-il, parce que, dans sa 
Hste des espèces à méristèle médiane fermée en anneau, il a 
placé, à la suite des cinq espèces d Hexacentres, savoir : 
Th. rorcinea^ laurifoim, (jrandiflora, mi/soremi$ elHarrisii , cinq 
autres espèces qui n'appartiennent pas à ce groupe, savoir : 
Th. frayrans, tomentosa, adenocahjx.affinis^y Vogeliatm. Mais 
il a lui-même fait observer que, dans ces dernières espèces, 
la fermeture de l'arc est moins coni[)lète et dure aussi moins 
longtemps que dans les cinq premières. « L'arc libéroligneux, 
dit-il, y est largement ouvert, alors même que l'endoderme est 
continu » (p. 35i{). 

De mon côté, j'ai pu m'assurer directement que, dans les 
deux premières et les doux d(»rnières tout au moins, les maté- 

(1) Loc. cit., p. 353 el 354, fig. 07. 
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riaux m'ayant manqué pour la troisième, si Tare de la méri- 
stèle médiane se reploie davantage, en forme de fer à cheval, ïï 
reste néanmoins ouvert. Ces espèces sont donc à classer dans le 
second groupe et non dans le premier, qui se trouve dès lors 
ne plus renfermer que des Hexacentres. 

Si maintenant i*on ajoute ce nouveau caractère différentiel, 
tiré de la structure du pétiole, à celui déjà fourni plus haut par 
la structure de la tige, et tous deux aux caractères morpholo- 
giques exterûes, notamment à l'inflorescence en grappe, au 
calice tronqué et aux anthères éperonnéos, on obtient une 
somme de différences telle qu'il devient nécessaire, à mon avis, 
de restituer au groupe Hexacentre la valeur générique que Nées 
(l'Esenbeck lui a attribuée en 1832. 

Par cette restauration, venant s'ajouter à celle du genre 
Meyenie déjà opérée par M. Lindau, la tribu des Thunbergiées, 
(léfmie comme il a été fait dans le travail précédent (1), se 
trouve maintenant composée de quatre genres, caractérisés 
sommairement comme il suit : 

!^ à arc médian TUunbergia. 
sphérique.; longitudinale. ^ 
Anthère à I Pétiole à anneau médian. Hexacentris. 
déhiscence / poricide Pseudocalyx. 
^ diâcoïde, en roue dentée Meyenia. 

Ainsi rétabli, le genre Hexacentre se trouve défini à la fois, à 
Textérieur parTinflorescence en grappe, le calice tronqué et les 
anthères éperonnées, à Tintérieur parla structure; de la tige, dont 
lo bois secondaire renferme des bandes criblées tangentielles, 
localisées exclusivement dans les intervalles des faisceaux libéro- 
ligneux où elles vontse superposant par les progrès del'Age, et par 
la structure du pétiole de la feuille, dont la méristèle médiane est 
i-e[)loyée et fermée tout du long en un cylindre qui simule une 
stèle. Use compose d'espèces, toutes asiatiques, dont les unes 
formaient le genre primitif de Nées (//. rorrinea, dental a, arunù- 
naifijy tandis que les autres étaient conservées par lui dans le 
p«»nre Thunbergie, parce que l<»s fleui's y sont souvent solitaires 
H. f/randi/lora, rordifol'w), motif pour lequel M. Lindau les a 
placées aussi plus tard dans sa section Entlinnl>erjjia. Il faut y 

(I , Voir ce volume, p. 20. 
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ajouter quelques espèces postérieurement décrites [H. lawi- 
folia.mysoî^ensis, Ha?rmi, etc.) et peut-être, d'après M. Radlko- 
fer, les H, bicolor (Wight) et H. smilacifolia (Kurz). 

Quant au genre Thunbergie, désormais restreint et rendu 
par là plus homogène, il comprend encore trois sortes d'espèces, 
quelques-unes asiatiques, la plupart africaines, que, d'après 
la fleur, M. Lindau a groupées en trois sections (1). La 
plupart ont les fleurs solitaires axillaires : avec stigmate bilobé, 
c'est la section Euthunberyia ; <i\ec stigmate en entonnoir, 
c'est la section Thunbergiopsis. Quelques autres ont les fleurs 
en grappes axillaires et le stigmate en entonnoir : c'est la si»c- 
tion Pseudohexacentns, 

Les diverses anomalies de structure offertes par la tige de 
ces Thunbergies, comme il a été dit plus haut, correspondent- 
elles à ce sectionnement ? 

Le travail de M. Roulet permet de faire à cette question une 
réponse négative. Ainsi, par exemple, le groupe distingué par 
lui (p. 317), où la tige a son bois secondaire dépourvu d'ilols 
ligneux criblés, mais muni de coins libériens qui en entament 
la périphérie, renferme à la fois des espèces à stigmate bilobé, 
de la section Euthunhergia, et des espèces à stigmate infundi- 
buliforme, de la section Thunherg'iopm, De même, le groupe où 
la tige conserve la structure normale (p. 319) comprend des 
espèces à stigmate bilobé, de la section Eutlnmbergia^ et des 
espèces à stigmate en entonnoir, de la section Pseudohexacen- 
tris. Le sectionnement d'après la morphologie de la fleur ne 
coïncide donc pas ici, comme pour les Hexacentres, avec le 
sectionnement d'après la structure de la tige ; il ne le recouvre 
pas, et c'est par où le genre Thunbergie restreint conservera 
désormais son unité. 

(1) loc. cit., p. 291, 1895. 
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CANAUX A MUCILAGE DES PIPÉRÉES 

Par Ph. Van TIEGHEM 



Les Pipéracées vraies (I) comprennent, comme on sait, deux 
groupes de genres formant, Tun, qui a pour type les Poivriers 
iPi/)er Linné), la tribu des Pipérées, l'autre, qui a pour type les 
Pépéromies [Peperomla Kuiz et Pavon), la tribu des Pépéro- 
miées. Ces deux tribus oITrent déj«à de notables difTérences. 
Dans les I*ipérées,la tige est construite sur le type monostélique, 
avec une large slùle entourée d'un endoderme fortement diffé- 
rencié et renfermant au moins deux cercles concentriques de 
faisceaux libéroligneux. Dans les Pépéromiées, elle est cons- 
truite sur le type scbizostélique, avec nombreuses méristèles 
éparses, entourées cbacune d'un endoderme particulier. Dans 
les premitTes, le pistil a plusieurs carpelles ouverts, terminés par 
autant de stigmates, et son unique ovule est bitegminé. Dans les 
secondes, le pistil n'a qu'un seul carpelle fermé et son unique 
ovule est unitegminé. A ces différences bien connues, il con- 
vient maintenant d'en ajouter une nouvelle, qui fait Tobjetde 
la présente Note. 

Toutes les Pipéracées sécrètent, comme on sait, une huile 

1) r/est-à-dire à Texclusion des Saururacéos. Considéré d'abord, à juste 
titre, comme une famille autonome par L. Cl. Uichard (1808), Lindley (1835), 
Endiicher (1840), Brongniart (1843), Decaisne (1855 et 1868), ce groupe a été 
incorporé depuis aux Pipéracées, comme tribu distincte, f)ar la plupart des 
auteurs, notamment par M. C. de Candolle, à qui Ton doit la monographie de 
cette famille dans le Prodrumus iXVl, l, p. 235, 1869), par Bâillon {Histoire des 
Plantes, III, p. 465, 1872), par Bentham et Hooker (Gcnera, UI, p. 126, 1883). 
U en a été de nouveau et cette fois définitivement, il faut Tespérer, séparé 
en 1889, par M. Engler ( Sat. Pflanzenfam,, Hl, 1, p. 1), dont j'ai adopté Topinion 
{t,lémentfi de Botanique, 4* édition, I, p. 391, 1906). 
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essentielle dans des cellules isolées, situées dans toutes les 
régions de la lige et de la feuille, el peu différenciées, c'est-à-dire 
ayant sensiblement même forme et même grandeur que celles 
du parenchyme ambiant, mais arrondies et à membrane subé- 
risée ou lignifiée. A ce tissu sécréteur diffus, qui existe seul 
chez les Pépéronûées, se superpose, chez les Pipérées, un autre 
système sécréteur, différant du premier à la fois par son ori- 
gine, sa structure et la nature de son produit, plus fortement 
différencié aussi et plus étroitement localisé dans la tige et dans 
la feuille. 

Il consiste en un ou plusieurs larges canaux à mucilage, 
étendus dans toute la longueur de la tige et dé la feuille, el 
provenant chacun de la destruction très précoce d'un cordon 
de cellules sécrétrices, en un mot d'origine lysigène. Malgré les 
nombreux et importants travaux auxquels a depuis longtemps 
donné lieu la remarquable structure de la tige et de la feuille de 
ces plantes, il est resté longtemps inaperçu. On peut s'en éton- 
ner, car il est très apparent et se voit même à l'œil nu sur une 
coupe transversale de la tige ou du pétiole. 

C'est seulement en 1885 que Debray a dessiné, dans la région 

centrale d'une section transversale de la tige d'un Poivrier 

[Piper tilnfolium Cham. et Schecht. ^= P. Zacuapamim C. de 

Cand.), une lacune que, dans l'explication de I9 figure, il 

désigne comme une « lacune à contenu gommeux » (1). El 

c'est tout, il n'en est pas même question dans le texte de son 
mémoire. 

En 1893, M. Schenck a signalé, très brièvement aussi, l'exis- 
tence et figuré seulement par autant de points noii's la disposi- 
tion, dans la moelle de la tige d'un Poivrier grimpant du Brésil 
[P. fluminense C. de Cand. = A;7awM^ obtusa Miquel), de 
« grands canaux sécréteurs lysigènes » dont il ne précise pas 
autrement la structure, ni le contenu (2). 

En 1899, M. Solereder les a observés à son tour dans la tige 
de cinq autres espèces du même genre (P. Carpunya^ khasia- 

(i) Debray, Étude comparative des caractères anatomiques et du parcours des 
faisceaux f^brovasculaires des Pipéracées. Thèse, Paris, i885, pli 1, fig. 3, et 
p. 103. 

(2) Schenck, Beitràge zur Biologie und Anatomie der hian^n, II, p. 49 et 
pi. 1, ng. 1, 18W. 
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num, nepalense, nigrum et Zuccarinii) {l).« Sie finden sich ein- 
zelo oder zu mehreren im Marke, sind weitlumig und entste- 
hen zweifellos auf lysigenem Wege. » C'est tout ce qu'il en dit. 
Il m'a semblé que cet appareil sécréteur avait été vraiment 
trop négligé et qu'il méritait davantage d'attirer l'attention des 
anatomistes. Je l'ai donc étudié dans bon nombre d'espèces non 
seulement de Poivriers, mais de plusieurs autres genres de 
Pîpérées. Contrairement à l'opinion de M. Solereder, d'après 
laqueUe il n'existerait que dans la tige (2) , je l'ai retrouvé tout 
aussi bien dans la feuille. Enfin, j'ai pu suivre pas à pas lo 
mode de formation de ces canaux dans le très jeune âge de la 
tige et de la feuille, au sein du bourgeon terminal. 

1. Canaux à mucilage dans la tige. — Considérons-les 
d'abord dans la tige des Poivriers {Pipe?') et en premier lieu 
dans les espèces où ils acquièrent leur plus grand développe- 
ment, en prenant pour type le P. noir {P. nigrum). 

Pour en fixer la position, il convient de résumer d'abord la 
structure d'ensemble, primaire et secondaire, offerte par la 
tige de cette plante, considérée vers le milieu d'un entre-nœud 
quelconque. 

L'épiderme y est simple, muni çà et là de poils de deux 
sortes : les uns courts, bicellulaires, à cellule terminale arron- 
die, sont enfoncés au-dessous de la surface; les autres longs, 
unisériés, à cellule terminale pointue, à membrane lignifiée, 
font saillie au dehors. L'écorce commence par deux ou trois 
assises à parois minces et cellulosiques. Puis elle différencie dv 
larges et minces bandes fibreuses, qui s'étendent tangentielle- 
ment chacune sur trois des faisceaux libéroligneux externes d*' 
la stèle, savoir sur un médian plus grand et deux latéraux plus 
petits ; peu séparées les unes des autres, ces bandes lignifiées 
forment dans l'écorce externe une couche presque continue, en 
dehors de laquelle les quelques assises demeurées parenchy- 
mateuses renferment aussi des fibres, isolées ou par petits 
groupes. La zone corticale interne est formée tout entière de 
cellules à parois minces et cellulosiques. L'endoderme, qui la 

(1) Solereder, Syst. Anatomiêder Dicotyledonen, p. 778 et 779, <899. 

(2) Loe. cit., p. 778. 
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termine en dedans, est onduleux et a ses cellules munies de 
cadres lignifiés au voisinage de la face interne, ce qui le rend 
très net. 

La stèle est large, à contour également onduleux, et possède 
deux cercles de faisceaux libéroligneux. Dans le cercle externe, 
les faisceaux, séparés par de larges rayons, sont de deux gran- 
deurs, qui alternent, de manière qu'entre deux plus grands et 
plus proéminents, on en trouve régulièrement deux plus petits 
et moins saillants. Au niveau considéré, la tige étudiée en avait, 
par exemple, dix grands et vingt petits. En dehors d eux, c'est- 
à-dire entre leurs tubes criblés les plus externes et Tendoderme, 
le péricycle a deux à quatre assises de cellules plus étroites que 
colles de Fendoderme, et qui plus tard se ditîérencient en un 
petit arc de fibres lignifiées. En dedans d'eux, c'est-à-dire au- 
tour de leurs vaisseaux les plus internes, la moelle se différencie 
sur une certaine épaisseur en un arc fibreux. Entre eux, chaque 
rayon fait de même sur une épaisseur égale, ne laissant à parois 
minces et cellulosiques, que l'assise conjonctive la plus externe, 
(|ui rejoint entre eux, sous l'endoderme, les arcs péricycliques 
superposés aux faisceaux. 

Ensemble ces deux sortes d'arcs fibreux, les uns médullaires 
concaves, les autres radiaux convexes en dehors, forment une 
couche onduleuse continue, bordant le cercle externe des fais- 
ceaux libéroligneux et le séparant du reste de la stèle. En dedans 
(le cette couche fibreuse et jusqu'au centre, la moelle demeure 
pareiichymateuse et renferme un second cercle de faisceaux 
libéroligneux, au nombre de six dans le rameau étudié et au 
niveau considéré, séparés aussi par de larges rayons, orientés 
comme les externes, mais tous de même dimension et plus 
grands que les plus grands des externes. Chacun d'eux a, en 
dcîhors de son liber et dépassé par lui de chaque côté, un 
faisceau fibreux et, en dedans de son bois, un arc fibreux plus 
large, tous deux différenciés dans la moelle voisine. 

Plus tard, mais seulement à une grande distance du sommet 
de la tige, il se fait dans chacun des faisceaux hbéroligneux, 
lîint internes qu'externes, entre le liber et le bois primaires, un 
arc générateur produisant du liber secondaire en dehors, du 
bois secondaire on dedans. Dans le cercle interne, ces arcs 
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demeurent localisés dans les faisceaux, qui s'accroissent peu. 
Dans le cercle externe, ils s'unissent tous bout à bout latérale- 
ment, à travers les larges rayons qui les séparent, par Tinter- 
inédiaire des arcs péricycliques demeurés à parois minces et 
cellulosiques dont il a été question plus haut, et il se constitue 
ainsi une assise génératrice continue, produisant un pachyte 
annulaire. Toutefois, dans ce pachyte, le liber secondaire ne 
produit de tubes criblés et le bois secondaire ne forme de vais- 
seaux qu'à rintérieur des faisceaux primaires. Dans leurs inter- 
valles, le bois secondaire se compose uniquement de fibres 
lignifiées disposées en séries radial<*s et en assises concen- 
triques; pendant longtemps il ne s'y forme même pas de liber 
secondaire; les arcs générateurs des rayons ne cloisonnent 
leui*s cellules que vers l'inléri^uir, en demeurant en contact avec 
Tendoderme. C'est très tardivement qu'ils produisent aussi 
><»rs Textérieur quelques assises de segments, bientôt tous 
différenciés en libres lignifiées et réunissant alors en une 
touche fibreuse continue les arcs fibreux péricycliques jusque-là 
sé[>arés. 

Telle est la manière ordinaire et normale dont l(»s arcs géné- 
rateurs intrafasciculairos se réunissent en une assise génératrice 
continue à travers les rayons, pour produire le j)achyte annu- 
laire périphérique. KUe subît toutefois dans quelques espèces, 
«omuK» le r. macrophylle {P. marro/tln/lUon), le 1\ m{ignili(|ue 
P, nin(piifinnn), le P. rotondifolié {P, rntu)uHfnl'nnn\. le V. 
liliifolié (P, iUnfnl'non), etc., une modification singulière, dont 
il faut être averti si l'on veut éviter une erreur dans Téluchî de 
londoderme. 

Dans la tige de ces plant(»s, les rayons conservent bien 
«Micore minces et cellulosiques les m(*mbranes des cellules 
(le leur assise externe de chaque coté, le long des deux fais- 
ceaux voisins; mais, au milieu de leur épaisseur, les fibres y 
touchent directement Tendoderne et Tassise vivante y fait 
défaut, ce qui rend impossible plus tard de la fa(;on ordinaire 
la fusion des arcs générateui's. dette fusion s'opère alors, h» 
moment venu, d'une autre manière. Ce sont les cellules de 
Tendoderne super|)Osé(»s à la région médiane totalement ligni- 
liée du ra\on, qui s'accroissent radialement, prennent des 
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cloisons targentielles, en un mot forment un arc générateur, 
qui comble Tintervalle. En sorte qu'ici l'assise génératrice du 
pachyte annulaire se compose de trois sortes d'arcs, situés, les 
premiers entre le liber et le bois primaires, les seconds dans le 
péricycle, les troisièmes dans Fendoderme. Au lieu d'être 
tout entier d'origine stélique, comme d'ordinaire, le pachyte 
est donc ici d'origine mixte, à la fois stélique et corticale. C'est, 
à ma connaissance, le premier exemple d'une pareille dispo- 
sition. 

Chose remarquable, elle est annoncée déjà dans la structure 
primaire de la tige, bien avant l'apparition du pachyte. En 
effet, pour pouvoir plus tard s'accroître radialement et se cloi- 
sonner tangentiellementy les cellules endodermiques situées 
contre les fibres en face de la région médiane du rayon ne 
prennent pas de cadres lignifiés. De sorte que l'endoderme, 
présent tout autour des saillies de la stèle, en dehors et sur les 
flancs des faisceaux libéroligneux, parait manquer au fond des 
creux, vis-à-vis des rayons. 11 y a là une erreur à éviter. C'est 
une telle disposition qui explique que M. Solereder ait pu dire 
que, dans la tige du P. Carpunya^ lendoderme n'est développé 
qu'en dehors des faisceaux libéroligneux (1). 

C'est dans la stèle ainsi constituée que sont situés de bonne 
heure et que se retrouvent indéfiniment les canaux à mucilage. 
Il y en a un, plus large que tous les autres, au centre même de 
la moelle. Les autres, au nombre de six dans la tige étudiée et 
au niveau considéré, sont disposés en un cercle dans la zone 
médullaire comprise entre le cercle des faisceaux libéroligneux 
internes et la couche fibreuse ondulée. Ils y alternent avec les 
faisceaux internes, en même temps qu'ils sont situés chacun 
dans un lobe de la moelle séparant les plus grands des fais- 
ceaux externes. 

Axile ou périphériques, ils sont pleins d'un mucilage incolore 
et bordés par des cellules plus petites que les cellules ordinaires 
de la moelle, les unes aplaties tangentiellement, les autres, au 
contraire, plus ou moins saillantes dans la cavité en forme de 
papilles, résultant toutes d'un recloisonnement local des cel- 
lules médullaires qui entourent le canal. Elles sont la plupart, 

(I) Lo€. ciï., p. 781, 1899. 



CANAUX A MUCILAGE DES PIPÉRËES 123 

surtout les saillantes, en voie de gélification et de destruction, 
mais semblent pouvoir être remplacées à mesure par le recloi- 
sonnement tangentiel des cellules externes. 11 y en a une 
quarantaine, par exemple, autour du canal axile plus large, une 
vingtaine seulement autour de chacun des canaux périphériques 
plus étroits. 

L'ensemble des canaux ainsi disposés et conformés constitue 
un système sécréteur gommifère profondément différencié, 
symétrique par rapport à Taxe de la tige, comme la stèle elle- 
même dont il fait partie, et très apparent puisqu'il est visible 
à Ta'il nu sur les coupes. Il s'étend sans discontinuité dans 
toute la longueur des entre-nœuds. A chaque nœud, au con- 
traire, les canaux cessent brusquement, pour reparaître aussi- 
lot, avec leur disposition etleui*s caractères primitifs, à la base 
de Teutre-nœud suivant. 

Dans sa revision des Pipéracéos, publiée en 1889, M. Engler 
a donné une coupe transversale de la lige de ce même Poivrier 
noir (1). Les canaux sécréteurs à mucilage n'y sont pas repré- 
seules. De plus, l'endoderme, pourtant si net, n'y est pas figuré, 
de sorte que les faisceaux du cercle externe, situés en dehors 
de la couche fibreuse ondulée, paraissent apparleuir àrécorco 
plutôt qu'à la stèle. 

La même disposition des canaux à mucilage se retrouve dans 
la tige de plusieui^ autres espèces de Poivriers. C'esl elle, 
notamment, que M. Schenck a figurée, en 1893, comme 
il a été dit plus haut (p. 118), dans le P. fluminense, où la 
moelle de la tige renferme aussi un canal axile et un cercle de 
canaux périphériques. Il y a seulement celle différence que, 
dans cette espèce où la tige devient plus tard anomale (2), les 
canaux périphériques alternent avec autant de petits faisceaux 
libéroligneux formant dans la moelle un second cercle en 
dehors du premier. Je l'ai rencontrée aussi dans le genre 
Chavice {Chauica Miquel), en particuUer chez le Ch. peepu- 
loïde {Ch. /wepuloideé)^ où les canaux périphériques alternent 
également avec les faisceaux d'un second cercle médullaire. 

Le Poivrier Bétel (P. Belle) et le P. Futokadsure (P. Futo- 

(1) Enpler, Nat. Pltanzenfam., \l\, 1, p. 5, fig. 5, 1889. 

(2) Schenck, Loc. cit., p. 43, pi. I, fig. 2, 3 et 4, 1893. 
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kadsura) ont aussi dans la tige, outre le canal axile, des canaux 
à mucilage situés en dehors du cercle des faisceaux internes, 
unique ici comme d'ordinaire. Mais le cercle qu'ils forment 
est incomplet. Dans la première espèce, il n'y en a que trois, 
deux rapprochés d'un côté et le troisième du côté opposé. Dans 
la seconde, il n'y en a d'ordinaire que deux rapprochés, 
parfois un seul excentrique. 

Par cette réduction progressive, ces deux espèces font tran- 
sition vers celles, beaucoup i)lus nombreuses, où la disposition 
de Tappareil offre sa plus grande simplicité. 

Chez bon nombre de Poivriers, en effet, les canaux médul- 
laires périphériques font entièrement défaut. Le canal médul- 
laire axile y existe seul, tout pareil d'ailleurs à ce qu'il est dans 
la première disposition, continu aussi dans les entre-nœuds, 
mais également interrompu aux nœuds. 11 en est ainsi no- 
tamment : avec un seul cercle de faisceaux médullaires, dans le 
P. Cubèbe (P. Cuheba), le P. allongé (P. elongatum), le V. de 
Clusius (P. CluHu), le P. porphyrophylle (P. 'porphyrophyl- 
lum)^ etc. ; avec deux cercles de faisceaux médullaires, dans le 
P. liliifolié (P. fi/iifo/ium), le P. macrophylle (P. macrophyl- 
hon), le P. rotondifolié (P. rotum/ifo/ium), etc. Il en est de 
même dans le genre Chavico, avec un seul cercle de faisceaux 
médullaires, chez le Ch. de Blume [C/t, Blumeï) et le Ch. splu- 
rostache (Ch, sifluvroshirhya), et dans le genre Heckérie [Hef- 
keria Kunlh), avec deux cercles de faisceaux médullaires, chez 
l'H. ombellée (H, umheUata) et l'H. pellée [H , i)eltata) , 

Bon nombre d'autres Poivriers ont, au contraire, leur tige 
complètement dépourvue de canaux à mucilage, bien que la 
stèle y soit conformée comme» dans les précédents. Je n'en ai 
j»as trouvé trace notamment dans les P. anfjiistifolivm, blat- 
Inrum, ronrinnion, hetum, inagni/iruin, offlnnarum.parthewum. 
raremoston, rugositm, s/i/t<rrosfrrr/ft/fnn , etc. Je n'en ai pas 
observé non |)lus dans le P. Cttr/H/nf/ff, bien que cette espèce 
ligure parmi les cincf qui, d'après M. Solereder, en sont pour- 
vues, comme il a été dit plus haut (p. 118j. Même absence do 
canaux à mucilage dans le genre Aforrnpiper Miquel {M. excel- 
s(on , /atifo/iinn , guahnmen.se) , dans le genre Newatnnthera M iquoi 
(iY. guijanemh) et dans le genre Z'ippelia Miquel (Z. lajipaven . 
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trois genres où la tige a pourtant sa large stèle conformée 
comme dans les Poivriei^s, les Chavices et les Heckéries. 

Il n'y a pas non plus de canaux à mucilage dans la tige des 
Verhuellies [Verhuellia Miquel). Mais ici il ne saurait y en 
avoir, puisque ces canaux appartiennent à la moelle et que, dans 
ce genre, la stèle est, comme on sait, très étroite, très réduite 
et, en conséquence, dépourvue de moelle. De même qu'il ne 
peut pas y en avoir dans les Pépéromies, où la tige est schizo- 
slélique et, par conséquent, sans moelle. 

2. Canauw à tnwUajfe dans la feuille. — Considérons main- 
tenant la feuille de ces plantes, en reprenant d'abord notre pre- 
mier exemple, le Poivrier noir. 

Vei-s le milieu de sa longueur, le pétiole oiïre dans son 
éeorce neuf faisceaux libéroligneux, disposés en un arc large- 
ment ouvert en haut, le médian inférieur plus grand, les autres 
décroissant de chaque côté à partir du médian. Sur la face 
inférieure convexe et en dehors de Tare, quatre autres fais- 
<'eaux plus petits alternent avec les cinq faisceaux médians, ce 
(|ui porte à treize le nombre total. Aucun des faisceaux n'a d'arc 
lihreux, ni au-dessous du liber, ni au-dessus du bois. 

C'est sur la face supérieure concave de Tare ainsi constitué, 
dans le parenchyme correspondant à la moelle de la tige, que 
sont situés les canaux à mucilage. Il y en a trois en bas, côte à 
côte, superposés au faisceau médian et à ses deux voisins. 
Il y en a deux autres en haut, un de chaque côté, superposés 
aux deux faisceaux extrêmes de Tare. Cin([ en tout, formant 
ensembh* un arc au-dessus d(» Tare des faisceaux. 

Considéré à sa base, à son insertion même sur la tige, où il 
if olfre que neuf faisceaux, j)an*e (ju'il n'y en a (Micore que sept 
dans Tare et deux petits en bîis en dehors de Tare, le [)étiole 
se montre dépourvu de canaux à mucilage. Mais déjà 1res près 
(le la base, il en acquiert, d'abord un au-dessus du faisceau 
médian, puis deux de cha(|ue côté du premier, et bientôt après 
un îiutre plus loin de cha(|ue côté, en superposition avec le 
faisceau supérieur de l'arc. Les canaux du pétiole m; sont donc 
pas continus avec ceux de la tige, cpii, comme on Ta vu plus 
haut, cessent au no'ud. 
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Si Ton remonte maintenant dans le pétiole, on voit que, 
vers la base du limbe, les deux canaux extrêmes s'arrêtent 
d'abord, puis les deux voisins du canal médian, lequel persiste 
et passe seul dans la cAle médiane du limbe. On l'y retrouve, 
progressivement rétréci, d'abord au milieu, puis aux trois 
quarts de la longueur et jusque vers l'extrémité. Il y est super- 
posé d'abord à la médiane des trois méristèles de la côte, plas 
loin à la méristèle unique qui forme la nervure médiane. 

L'appar(?il sécréteur du mucilage s'étend donc dans toute la 
longueur de la feuille, depuis la base du pétiole jusque vers le 
sommet du limbe, mais y demeure localisé dans le parenchyme 
supérieur du pétiole et de la nervure médiane. 

Dans les espèces de Poivriers, de Chavices et d'Heckéries où 
la tige ne possède dans sa moelle qu'un seul canal axile, 
comme il a été dit plus haut, le pétiole n'a aussi dans son 
parenchyme supérieur qu'un seul canal, superposé au faisceau 
libéroligneux médian de Tare, qui se prolonge en s'amincissant 
jusque plus ou moins loin dans la côte médiane du limbe, 
(le canal cesse brusquement à la base, sans s'établir en conti- 
nuité avec le canal axile de la tige, qui, lui aussi, s'arrête brus- 
quement au nn»ud, coninio on l'a vu. 

Enfin, l(»s Poivriers nommés plus haut qui n'ont pas il«' 
canaux à mucilag<' dans la tige nvn ont [tas non plus dans hi 
f(»uilh», (*t il <Mi pst (le même, pour toutes les (espèces, semble-t-il. 
dans les p(*tits g«'ni'es Mtn ropiper, yemntmithera et Zipi^elm, 

W, Mode (le formation dos ranniw n mnnltKjp, — (Test dans In 
ligo lrèsj<uine et dans la feuille très jeune», c'est-à-dire au si'in 
nirmcMlu l)ourg(H)n, qu'il faut cliereluT Torigine» des canaux à 
mucilage, <|ui sont ti'ès j)récoces. 

Diuis h\ tig4\ par <»\empl(», autour (hî la cellule centrale de la 
nu)tîll«\ parcillr au\ autn^s, la membrane s'épaissit d'abord très 
fortt»in<»nl dans l(»s angles A d(»vienlcollenchymateuse; puis les 
épaississeuKMits se rejoignent sur les faces en une couche con- 
tinua, qui se gt'lilir l)i(nitot<»n isolant la cellule centrale. Celle-ci 
se résorlx' «'n>uit<' p(»u à pc^u, laissant à sa place une p(»tile 
laeun*» ph'in»' dr murilage. L<' mênit» éj)aississ(»ment, d'abord 
locali>é dans les angles, puis continu tout autour et suivi de 
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gélincation, s'opère ensuite dans les membranes qui séparent 
les cellules de bordure de la lacune entre elles et des cellules plus 
externes; ces cellules de bordure se trouvent ainsi d'abord 
dissociées, puis résorbées et la lacune s'en trouve agrandie 
d'autant. Le même phénomène se répétant sur les nouvelles 
cellules de bordure, la lacune axile atteint progressivement son 
diamètre définitif. 

C'est de la même manière que naissent et s'élargissent les 
canaux médullaires périphériques, quand la lige en possède. 
C'est aussi de cette façon que se forment les canaux, multiples 
ou solitaires, du pétiole et de la côte médiane de la feuille. 

Caulinaire ou foliain», le canal à mucilage résulte donc ici 
(le la destruction progressive et centrifuge d'un cordon de 
cellules médullaires, destruction qui commence par lepaissis- 
sement et la gélification des membranes cellulosiques, amenant 
la dissociation des cellules condamnées. En un mol, son origine 
«*st lysigène, comme l'ont bien reconnu déjà M. Sch(»nck et 
M. Solereder. 

De telles lacunes cylindriques, |)rovenanl de la gélilication et 
di' la destruction très précoces d'autant de cordons cylindriques 
(If cellules différenciées, doivent être distinguées avec soin 
(le ce qu'on nomme les mnait.r sérrvteurs, si ré|)an(lus, comme 
011 sait, dans l(»s plantes l(*s plus (livei-s(»s. (loux-ci sont, en 
cir«*t, compos(îS d'une assise de celluhîs sécrétrices très diffé- 
rt'uciées et indéiinimeut pei^sistaates, entourant une lacune 
issue de leur simple dissociation et dans la(|uelle (»lles déver- 
s(*nl leurs produits. 

i. Conrltision, — Aux di\ erses propriétés bien connues, 
aromatiques, stiniulant(\s cl irritantes, (|ue confères à toutes 
les ripéracées l'huile ess(»ntielle ([u'clles sécrètent dans des 
CïîUules isolées, viennent donc s'ajouter, chez l(»s Tipérétîs, des 
propriétés très différentes et pour ainsi din» opposées, adoucis- 
santes et émollientes, inap(M(;ucs ou négligé(»s jus(ju'à [)r(»sent. 
Ell(»s sont du(»s au mucilage (|ue la tig(i et la ft»uille de bon 
nombre de ces planl(^s produisiMit abondamment dans le sys- 
tème de larges canaux lysigènes qui a fait l'objet de la pré- 
M^nte Note. 
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REMARQUE SUR L'ORIEiNTATION DE L'EMBRYON 

DES GAPRl FOLIACÉES 

Par PH. VAN TIEOHEM 



L'orientation de l'einbrvon dans le Fruit est déterminée, comme on 

sait, par deux conditions, d'abord par la direction du plan de symétrie ' 

de la graine par rapport au plan médian du carpelle auquel elle appartient, ! 

ensuite par la direction du plan médian de Tembryon par rapport au j 

plan de symétrie do la graine qui le renferme. Si donc l'un ou laulre i 

de ces deux éléments vient à changer séparément, elle subira une j 

modification corrélative; mais s'ils changent tous les deux en même j 

tempsetensensinverse,demanioroàcompenser leurs eflots, elle domcu- j 

rera telle (pielle, de sorte que, si Ton s'en rapporte à elle seule, on pourra ^ 

croire qu'aucun chargement ne s'est opéré. De là, une erreur à éviter ] 



ou a corri«i;er. 



Ce second cas se présente chez lus Labiées et les Boragacées, comme 
on l'a vu dans un travail inséré récemnjent dans ce Recueil (V, p. 331, 
lOiJTj. On l'observe aussi, comme on va voir, si l'on compare sous ce 
rap]>ort aux Hnbiacéos la famille réputée très voisine des Caprifoliacées. 

Dans l'un et Tautre groupe, en cil'el, toutes les fois que le fruit a ses 
loges uniséminées, le plan médian de l'embryon y est radial. Mus, 
chez les Rubiacées, cela vient de ce que la graine, procédant d*un ovule 
anatrope ascendant à ra[>hé interne ou pendant à raphc externe, épl- 
nasle par conséquent, a son plan de symétrie radial, avec un embryOQ 
incombant. Tandis (juc, chez les Caprifoliacées, cela résulte de ce que 
la graine, |)rovenant «l'un ovule anatrope pendant à raphé latéral, 
cxonasle par conséquent, a son plan de symétrie tangentiel, avec un 
embryon accombant. Il en est ainsi non seulement dans la drupe à trois 
noyaux des Sureaux {Safnhurus), à deux noyaux des Symphorînes 
(Sj/mp/torirarpus , h un seul noyau des Viornes {Viburnum), mais 
encore dans la baie des Chèvrefeuilles (Loniccra) et dans la capsule des 
Diervilles i DiorciUn ;. Tant (^l'on ne s'élait pas rendu compte de ce 
double rhaii^einent de direction, par où ces divers genres dilTèrent 
nettement des Rubiacées, [)ortant l'un sur la graine dans le fruit, 
l'autre sur l'embryon dans la graine, on était conduit à admettre que 
les rhoses s'y passent conmie chez les Rubiacées et que l'embryon y 
est aussi incombant, erreur inainteniuit (;orrigéc. 

L'intéréldeccttcremanjue n'est |»as seulement dans cette rectification. 
Il en résulte, en ell'et, que, par la direction tangentiellc du plan de 
syinétïic de la graine dans le fruit et [lar l'acombance de Tembryon 
dans la graine, h's Caprifolia<-ées se montrent |)lus éloignées des Rubia- 
cées qu'il n'est géuéralenuMit admis. 
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RECHERCHES ANATOMIQUES 

SUR LA 

CLASSIFICATION DES GENÊTS ET DES CYTISES 

Par François PELLEGRIN 



INTRODUCTION 

Les caractères tirés de la morphologie extérieure des végétaux 
sont en général à la fois suffisamment variés et constants pour 
permettre d'établir une classification naturelle de ces végétaux, 
de détermioer leurs affinités et d'arriver ainsi à la distinction 
de différents genres et de dilférenles espèces. Malheureusement, 
si judicieux que soit le choix de ces caractères externes, il se 
trouve de nombreux cas où Ton arrive presque forcément à 
des conclusions contradictoires, à des systèmes confus et 
inexacts. Cette constatation conduil donc nécessairement à 
chercher ailleui*s, jusqu'au couir même de la plante, des bases 
plus solides et moins variables d(» classification. 

Ainsi, sans accorder de prépondérance» absolue à la morpho- 
logie interne, on Tadmc^tlra ceptîudant dans une mesure au 
moins égale à la morphologie externe, rt Ton complétera les 
unes par les autres des donnérs (pii, prises séparément, 
seraient insufiisanl<^s. 

Pour ma part, je me suis efforcé d'appliquer c(»tte méthode 
à une question particulière. Il y a\ait lieu do s'adresser de 
préférence à un groupe où la classification, établie seulement 
sur des caractères externes, était encon* confus(î, pour faire 
ivssortir davantage le profit cpic Ton jx^ut tirer de ranatomie. 

L'origine de ce Mémoire est une nob» d(» M. Van Tieghem, dans 
le Journal de IJoit/nif/uf\ sur un petit groupe de Ij'f/Nimneuses 
appartenant à la graïub- sous-familh» des Pff/fi/iotff/fres : les 
S/Hirlit^es. qui se distinguent, dans la tribu des (ionistéen de 

ANN. Sf:. NAT. BUT., ÎK M-ric VU,*,) 
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Bentham, par leur androcée formé de dix étamines soudées par 
les filets en un tube entièrement clos. Je me suis donc proposé 
d'appliquer les données de la morphologie interne à la classi- 
fication naturelle de la sous-tribu des Spartiéex, et, particuliè- 
rement, des deux vastes genres Genuda et Cytisus. 

C'est au laboratoire d'Organographie et de Physiologie du 
Muséum national d'histoire naturelle que j'ai pu, durant près 
de trois années, poursuivre ces recherches, puisant mes échan- 
tillons dans les richesses uniques du vaste Herbier du Muséum, 
qui possède tant de types originaux. 

Enfin, c'est avec un plaisir bien sincère, que j'adresse, à la 
fin de cette introduction, mes plus vifs remerciements et l'as- 
surance de ma profonde reconuciissance à tous ceux qui ont 
bien voulu m'aider ou m'encourager dans l'accomplissement 
de ce travail; à mon excellent maître, M. le Professeur Van 
Tieghem, qui a bien voulu m'accueillir dans son laboratoii'e, 
m'a engagé à choisir le sujet de ce Mémoire et n'a cessé de me 
prodiguer les marques de sa bienveillance; à M. Morot, Assis- 
tant au Muséum, directeur du Journal de Botanique, dont lex- 
périence m'a été une précieuse ressource au cours de celte 
étude et que j'ai toujours trouvé prêt à m'éclairer de ses con- 
seils; à M. Viguier, Préparateur, dont l'inlassable complaisance 
ne s'est pas démentie un seul instant; à M. Bonard, Prépa- 
rateur, auquel je dois certaines indications pour la confection 
des dessins originaux que j'ai exécutés pour rillustration de ce 
travail. 

M. le Pi^ofesseur Lecomte a mis très obligeamment à ma 
disposition les plantes de l'Herbier du Muséum, MM. Bonnet 
et Poisson, Assistants, ont grandement facilité mes recherches, 
ainsi que M. Danguy, Préparateur. M. le Professeur Ed. Per- 
rier. directeur du Muséum, m'a, à plusieurs reprises, témoigné 
de sa sympathie. A tous je tiens à exprimer ma gratitude. 

J'ai adopté le plan suivant dans la rédaction de ce travail : 

PREMIÈRE PARTIE 

Chapitre I. — Historique. 

Chaï>itre II. — Caractères de classification et affinités. 
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DEUXIÈME PARTIE 

Chapitre I. — Étude générale des genres de Génistées- 

Spar liées. 
Chapitre U. — Etude particulière du genre G^m^idi. 
Chapitre III. — Etude particulière du genre Cytisus. 

Résumé généî'al. 

Conclusions. 

Table des matières. 



PREMIÈRE PARTIE 



CHAPITRE PREMIER 

HISTORIQUE 

i . — Morphologie externe. 

Répandus surtout dans la région méditerranéenne, c'est-à- 
dire au cœur môme du monde connu des Anciens, les Genêts 
et les Cytises, végétaux de dimensions appréciables et suscep- 
tibles de certaines applications pratiques, n'avaient pas échappé 
aux observations des premiers naturalistes. C'est ainsi que 
Pline cite les Genista comme pouvant servir à faire des liens, 
et Dioscoride, d'après Césalpin (1), les appelle STraprov. Quant 
aux Cyt'isus, les Anciens semblent désigner sous ce nom une 
plante, bonne fourragère, d'un autre groupe, qui, pour Loise- 
leur (2), devait être le Medicago arborea. 

Il n'y a rien à signaler de particulier pendant le Moyen Age, 
époque durant laquelle les études botaniques furent très 
délaissées. 

En arrivant aux temps modernes, c'est Pitlon de Tourne- 
fort (3) qui le premier aborde la question si difficile d'une classi- 
fication des Génïsiées : il les divise d'après le port en genres à 
feuilles simples alternes ou verlicillées (ce sont les Genista^ 
Spartium, Geimta-Spart'mm^ Erinacea^ Genlsiella) et genres 
dont les feuilles ont trois folioles [Cytuus) ; mais il est forcé de 
faire une section spéciale pour le Cytisus sroparius^ nommé 
CyilsO'Genlsta à cause de ses feuilles, les unes simples, les au- 
tres trifoliolées. Plus tard de Candolle (4) reproche à ces divisions 
de n'être que faiblement d'accord avec le port et de ne 
s'appuyer sur aucun caractère delà fructification. 

[{■' Césalpin^ De plantis libriy liv. Ul, chap. xxxv, p. U5 ; 1583. 

(2) Loiseleur, Dictionnaire des Sciences naturelles^ article GE:*iéTS, 1816. 

(3) Tournefort, InsUlutiones rei herbariœ^ t. 1, p. 643, édition de 1717-1719. 

(4) A. -P. de Candolle, Mémoires sur les Légumineuses, Vi, p. 204; 1825. 
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Linné (1 ), dans le Gênera plantarum, réduit ces genres à trois: 
Genisia. Spartium, Cytisus, Son genre Genista comprend les 
S par lui m, Genistellaei une partie des Genista et Genisfa-Spar- 
tium de Tournefort ; le reste de ces deux genres, avec une par- 
lie des Cf/iisus, forme son genre Spartium: En outre, il ajoute 
à la nomenclature, à côté des Cytisus, le genre Ulex, et classe 
le tout dans la Diadelphia decandria. Malheureusement il laisse 
passer de graves inexactitudes dans les diagnoses de ces genres. 
Ilattribue aux Spartium, pour les distinguer des Genêts, un calice 
coloré, spathacé, oblique, unilabié, dont la lèvre se termine par 
cinq petites dents, et une carène formée de deux pétales non sou- 
dés, tous ces caractères n'étant vrais que pour le seul Spartium 
junrewn sur lequel il fonda son genre. Quant aux Cytisus et 
Ulex, il se méprend en déclarant leurs étamines diadelphes, 
ce qui est faux, sauf pour les CaJ anus qu'il range dans le premier 
(le ces genres. En outre, dans son Species plantarum (2), il 
éloigne sans raison les Genêts des Cytises, probablement, comme 
le fait observer Lamarck (3), pour empêcher qu'on ne les com- 
pare Tun à l'autre et que le lecteur ne soit frappé de ce qu'il y 
avait d'artificiel dans leur circonscription. 

Tandis que Willdenow (4) et Sprengel (5) adoptent le 
système de Linné, Lamarck (6) et A.-L. de Jussieu (7) réunis- 
sent les Genuitaei Spartium en un seul genre sous le nom de 
Genista et laissent intacts les genres Cytisus et Ulex. Il distin- 
Ruent les Genêts des Cytises par les feuilles uni ou trifolio- 
lées et parla carène qui laisse à découvert des étamines mona- 
delphes chez les premiers, ou qui contient des étamines 
diadelphes chez les seconds. 

De Candolle (8), dans ses Mémoires sur les Légumineuses^ 
reprend cette manière de voir, mais il modifie le genre Cytisus 

1) Linné, Gênera plantarum, édit. I, p. 217; 1737. 
l2;> Linné, Species plantarum, éd. II, p. 995; 1763. 

(3! Lamarck, Encyclopédie méthodique. II, p. 252 et 624, 1786, et Boissier, 
Voyage botanique dans l'Espagne, p. 138; 1839-1845. 
■ 4 Willdenow, Species plantarum, 111, p. 926 et 936; 1800. 
S'i Sprengel, Systema vegetabilium, 111, p. 177; 1826. 

.6:' Lamarck, Flore française, 11, p. 614 et 620, 1778, et Encyclopédie métho- 
dique, 11, p. 252 et 626 ; 1786. 

(7' A.-L. de Jussieu, Gênera plantarum secundum ordines naturales disposita, 
p. 353; 1789. 

8) A. -P. de Candolle, Mémoires sur les Légumineuses, VI, p. 203; 1825. 
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qu'il réduit aux seules espèces à étamines monadelphes et en 
extrait : l'aies Cajonus (1 ), qui ont leurs étamines diadelphes et 
qu'Adanson (2), en 1763, avait déjà placés parmi les Phaséolées; 
2** les Adenocarpus (3), dont le calice et les légumes sont glandu- 
leux; 3** le Cytisus Wolgoficus L. (4), voisin des Astragales; 
i'^leSpartiumjunceum, que déjà Adanson,sous le nom de Lygo-s 
et Link (5), sous celui de Spartianthus, avaient isolé. Malheu- 
reusement le caractère de de CandoUe, reposant sur l'étroitesse 
plus ou moinsgrande de la carène, est très variable même chez 
les espèces très voisines; il est par conséquent insuffisant. 
Pourtant Loiseleur (6) Tenregistre dans le Dictionnaire des 
Sciences Naturelles, 

Koch (7) rejette ce mode de détermination et distingue les 
Genêts des Cytises uniquement par la notion du stigmate 
oblique, tourné vers l'axe floral chez les premiers, incliné vers 
l'extérieur chez les seconds. Mais ce nouveau caractère ne 
donne pas encore la solution du problème et Reichenbach (8j 
remarque avec raison que certains Cytises ont le stigmate ter- 
minal droit, et par conséquent n'entrent dans aucune des caté- 
gories de Koch. Il range alors dans les Genista toutes les espèces 
à stigmate incliné en arrière, mais donne aux Cytises un 
stigmate droit. 

Boissier (9) reprend ce caractère en y ajoutant une nouvelle 
modification et classe cette fois parmi les Genêts toutes les 
espèces à stigmate incHné, aussi bien vers l'extérieur que vers 
l'axe floral, réservant toujours aux Cytises le stigmate exclusi- 
vement capité ; de plus, il restreint ces deux genres : il extrait 
des Genêts les Rétama, à fruit gonflé indéhiscent, et conserve 
comme genres les Ulex L., Spartium L., Calycotome Link, 

(1) A. -P. de Candolle avait déjà distingué les Cajans des Cytises en 1814, 
dans son Catalogus plantarum horti regii monspeliensis. 

(2) Adanson, Familles des plantes, 11, p. 326; 1763. 

(3) Déjà signalés par de Candolle dans la Flore française, Suppl., p. 549; 
1815. 

(4) Fischer, dans de Candolle, Prodrome, 11, p. 270; 1825. 

(r*) Link, Enumeralio plantarum horti regii bot. berolinensis, 11, p. 233 ; 1828. 

(6) Dictionnaire des Sciences naturelles, articles Gesêt et Cytise, par Loise- 
leur, 1816. 

(7) Koch, Synopsis florœ germanicœ et helveticse, éd. 1, p. 152; 1737. 

(8) Reichenbach, Flora germanica excursoria, p. 519 et 522; 1832. 

(9) Boissier, Voyage botanique dans iEspagne, p. 138; 1839-1845. 
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Sarothamnus Wimm., Erinacea Boiss., Adenocarpus DC, 
Chasmone E. Mey., faisant un premier pas vers le démem- 
brement des genres, qui sera repris et poussé beaucoup plus 
loin dans la suite. 

Endlicher (1) admet les mêmes genres que Boissier, àTexcep- 
tion des Calycolome qu'il joint aux Cylism et des Chasmone 
qu'il nomme, d'après Ecklon et Zeylier (2), Argi/rolobium. 
Dans ses diagnoses il reste lidèle aux anciens caractères de de 
Candolle sur la carène, mais il ajoute celui du stigmate et, de 
plus, mentionne un calice dont la l^vre supérieure est profon- 
dément divisée en deux lobes chez les Genista, et courtement 
bidentée chez les Cytisus. 

Noulet (3),en 1837, et surtout Spach (4), en 1844, séduits par 
ce caractère du calice, en font une nouvelle base de séparation et 
placent parmi les Genêts toutes les espèces à lèvre supérieure 
calicinale profondément fendue, tandis que les Cytisus ont le 
labre supérieur entier ou courtement bidenté. Malheureusement, 
certaines espèces de Teline et de C hronani lius ont des calices am- 
bigus. Pourtant ce caractère est attrayant et facilement visible ; 
aussi a-t-il été repris plus récemment dans la Flore de France 
de Grenier et Godron (5). 

D'autres auteurs jugent la question compliquée à cause de la 
trop grande extension donnée aux deux genres Genista et Cytisus 
etproposentleurdémembrement. Déjà Mœnch (6), en 1794, avait 
créé un genre Viborgia pour les Cytises à calice tubuleux et 
Link(7),en 1807, avait séparé les Ca/yro/o/w^ et les Spartianthus. 
Lang (8) à son tour, en 1843, isole les Cytisanthus et Cytiso- 
phyllum^ et, à la même époque, Grisebach (9) admet aux dépens 

(1) Endlicher, Gênera plantarum, p. 1266 ; 1836-1840. 

(2) Ecklon et Zeyher, Enumeratio plantarum Africœ australis extratropicœ^ 
p. 184 ; 1834-1837). 

(3) Nouiel, Flore 90us- pyrénéenne , p. 146; 1837. 

(4) Spach, Revisio generis Genista (Ann. Se. nai., 2*' série, t. il, p. 237, 1844, 
et t. 11, p. 102, 1845. 

(5) Godron dans Grenier et Godron, Flore de France^ 1, p. 359 ; 1848. 

(6) Mœnch, Methodus horti et agri MarburgensiSy p. 132; 1794. 

(7) Link, dans Schrader, Neueg Journal fur die Bolanik, 11, pars 11, p. 50 ; 
1807. 

(8) Lang, Ueber die Gattung Cytisus, Flora, XXVI, p. 770, 1843, d'après 
PfelTer, Nomenclator BotanicuSj 1, pars U, p. 995; 1843. 

(9J Grisebach, Spicilegium Florse rumelicx, I, p. 10; 1874. 
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des Genêts, outre les Betama Boissier, le genre Syspone Grisb. 
pour le Genista sagitialu et, pour le seul Cytisus nigricawf, le 
genre Jjemhotropis Grisb., à carène très aiguë, stigmate peu 
oblique et graine sans arille. Webb (1) distingue les Teline^ les 
Spartocytlsus et les Cytlsm^ d'après la forme du calice et la lon- 
gueur des lèvres, par rapport au tube; en outre, des Retama/i\ 
extrait les Bœlia. 

Presl (2) arrive ensuite et, comme le fait remarquer Briquet (3), 
embrouille cette question déjà si compliquée en y introduisant 
des erreurs. Il change les Teline de Webb en Telinaria^ parce 
qu'il existait un genre Telina Mey., devenu depuis le Lotononis, 
mais il y mêle de vrais Genêts et rend confuse la conception de 
ce groupe; de la section Corothamnus de Koch il fait un genre 
auquel il attribue à tort des graines sans caroncule; il ajoute le 
Cytisus sessUifolius aux Lembotropis de Grisebach, ce qui les rend 
moins précis; il transforme les Spartothamnus^ section du genre 
Spartocytlsus de Webb, en un genre à caractères souvent 
inexacts. 

De son côté, Rafmesque (4) a créé de nombreuses coupures 
artificielles et fait les genres Verzinum, Ntibigena, Diaxulon, 
Lygoplis, Meiemianthera. Aw/oww:, rapprochant des espèces très 
dissemblables. 

Koch (5) pousse le démembrement des Genista ei Cytisus au 
maximum et distingue les treize genres suivant de Génistées : 
Anarjyris, Laburnum, f^mbotroph, Cytisus, Calycotome, Teline, 
Spartocytlsus , Spartium, Enantiosparton^ Spartianthus, Ulex, 
Genista, Corothamnus. A la même époque. Fourreau (6) décom- 
posait le seul genre Genista ^n six genres et le genre Cytisus en 
cinq. 

Mais toutes ces divisions nouvelles, loin d'éclaircir la question , 
la compliquentde plus en plus. Aussi certains auteurs, adoptant 

(i) Webb, dans Webb et EJerthelot, Phytographia carwriensiSj 11, p. 55 
1836-1850. 

(2) Presl, Botanische Bemerkungen, p. 49-135; 1844. 

(3) Briquet, Éludes sur les Cytises des Alpes-Maritimes, p. 101 ; 1894. 

(4) Rafinesque, Sylva Telluria, 1836, d'après Jackson, Index Kewensis planta- 
rum phanerogamarum. I, p. 706; 1893. 

(5) K. Koch, Dendrologie, 1, p. 15; 1869. 

(6) Fourreau, Catalogue des plantes qui croissent le long du cours du Rkône, 
p. 56 ; 1869. 
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une méthode toute contraire et également exagérée, réunissent 
en un seul les deux genres Genista et Cytisus. C'est ce que fait 
Scheele (1 ) en 1843 : il n'admet qu'un seul caractère distinguant 
les Genêts des Cytises, celui du stigmate, et le trouve en défaut 
dans la section Lcihumum ; aussi il conclut à la nécessité de 
la réunion et nomme Genista ce genre à compréhension si vaste. 
Visiani (2), en 1852, partage cette opinion, mais il donne à 
Tensemble des deux genres le nom de Cytisus. Sa critique sévère 
des caractères servant à différencier les Genêts des Cytises est 
juste en général ; néanmoins il s'y glisse quelques faits inexacts 
qui ont nui à son adoption. 

Bâillon (3) qui, dans son ZTt^/oir^ des plantes ^ en 1870, avait suivi 
Bentham et distinguait les Genêts dépourvus d'arille à la graine 
des Cytises munis d'arille, revient sur sa décision et, en 1882, 
remarque que les Laburnum n'ont pas de strophiole et que le 
Genista tinctoria au contraire « n'en est pas absolument 
dépourvu »; il nie toute limite définie entre eux et met dans 
un môme genre Genista, les Genista, Cytisus, Laburnum, Spar- 
Oum, Sarotlianinus. Kn 1904, Otto Kuntze (4) propose de 
donner une extension encore plus grande à ce genre qu'il 
appelle cette fois Cytisus et y fait entrer non seulement les 
Genêts mais une grande partie des Argyrolobium, les Petteria 
et les Adenocarpus. 

Pour Rouy (5), dans sa Flore de France, les Genista com- 
prennent : les Genista, Cytisus, Sarothamnus et toutes les 
espèces d'Argyrolobium qui ont leurs étamines concrescentes 
par leurs filets en un tube entièrement clos. 

Malgré ces critiques, dont les premières étaient connues à 
son époque, Bentham (6) est partisan de la conservation des 
deux genres distincts Genista et Cytisus. Il ajoute une impor- 
tance considérable au caractère de la graine, strophiolée ou non 
et en fait la base d'une séparation non pas seulement de deux 

(1) Scheele, Beitràge zur deutsch. u. schweiz. Flora (Flora, XXVI, p. 437; 
1843). 

(2j Visiani, Flora dalmatica, Ul, p. 259; 1852. 

i3 BaiHon, Histoire des plantes, il, p. 331 et 334, 1870, et Bâillon, Sur les 
limites du ^enr^ Genista (Bull. Soc. Linn. de Paris, 1, p. 325; 1882). 

(4 Otto Kuntze, Lexiron generum Phanerogamarum, article Cytisus, 1904. 

(5) Rouy, dans Rouy et Foucaud, Flore de France, IV, p. 185 ; 1897. 
6i Bentham, dans Bentham et Hooker, Gênera plantarum, I, p. 482; 1867. 
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genres, mais de deux grandes sous-tribus de Génistées : les 
SpartiéeSj où se placent les Genêts, et les Cytiséen, qui com- 
prennent les Cytises. Mais il laisse lui aussi passer plusieurs 
inexactitudes dont les principales sont de ranger les Coro- 
thamnus^ qui ont les graines strophiolées, parmi les Genista et 
d'attribuer aux fleurs de Betama la couleur des fleurs de Bœiia 
et réciproquement. 

L'erreur sur les Corot hamnus avait été évitée par Godron (1) 
avant Bentham et après lui par Simonkai (2), puis par 
Taubert (3) ; ce dernier, dans les Pflanzenfamilien, adopte, à 
part cette rectification, la classification de Bentham ; mais, 
dans le genre Genista, il attribue à tort à la section des Rétama la 
diagnose des Bœiia et à ceux-ci celle des Rétama. 

Les auteurs des diverses flores récentes ne font que reprendre 
un des systèmes que nous venons d'exposer : tantôt c'est la 
notion du calice à labre plus ou moins fendu (4), tantôt celle 
de la graine caronculée ou non qui servent à distinguer les 
deux genres, ou bien les descripteurs emploient des caractères 
tout k fait artificiels : feuilles simples ou trifoliolées (5) ; ou 
même se servent d'épithètes particulières, sans les définir, 
comme Janka (6), qui distingue les Génistées vraies des 
Cytisoïdées mais ne donne aucune explication sur ces deux 
termes. 

Quant à Briquet (7), à qui nous devons plusieurs renseigne- 
ments figurant dans cet Historique, il admet, comme Bentham, 
la séparation des Genêts et des Cytises d'après la strophiole de 
de la graine, mais il incline vers la réunion de ces genres et 
fait remarquer que l'on se trouve en présence de phénomènes 

(1) Godron, dans Godron et Grenier, Flore de France, 1, p. 339 ; 1848. 

(2) Simonkai, Cytisi HungaripB terrarumque adjacenlium (Math. es. Ternfiesz. 
kftzlemeneik, XXII, p. 359; 1888). 

(3) Taubert dans Engler, Nalûrlichen PHanzenfamilien ,111 Teil, Abt. 3, p. 214; 
1893. 

(4) Arcangeli, Flora italiana, éd. Il, p. 471 ; 1894. 

Bonnieret de Layens, Nouvelle Flore, p. 38, 1807, et Flore de France, p. 66. 

L'abbé Costc, Flore de France, p. 287; 1901. 

Gillet et Magne, Nouvelle flore française, éd. VHI, p. 109 ; 1903. 

(5) Cesati, Passerini, Gibelli, Compendio delta flora italiana, p. 730, 1868. 

(6) Janka, Genistex europex (Termész. Fùzetek, vol. VIII, pars 2, p. 57 ; 
1884. 

(7) Briquet, loccit,, 1894. 
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de parallélisme très embarrassants. Ainsi le Genista nigricans 
est extrêmement voisin du Cytisus sessilifolius, le Genista 
glabrescem du Cytisus Ardoini^ enfin les Genêts des sections 
Erinacoides et Genistoides des Cytises de la section Teline. 
Comme on le voit par ce rapide exposé, malgré tous les efforts 
des descriptions, la question des Genista et Cytisus est encore 
en pleine controverse : la systématique basée sur la morpho- 
logie externe seule est impuissante à clore la discussion. 

2. Morphologie interne. — Si les ouvrages concernant la 
morphologie externe sont particulièrement nombreux, par 
contre Tétude anatomique de la tige des Génistées n'a fait 
jusqu'à présent Tobjet d'aucun travail d'ensemble important. 
Les notions de morphologie interne que Ton possède sont sur- 
tout extraites d'ouvrages généraux ayant trait souvent à la 
physiologie^ car ces plantes attirent l'attention par leur adapta- 
tion aux climats secs. 

r Tige. — Parmi les auteurs qui se sont préoccupés surtout 
du point de vue anatomique, il faut d'abord citer Scliube (1) 
qui, dans un travail d'ensemble sur la structure des jeunes 
rameaux des plantes à feuillage pauvre, consacre un chapitre 
aux Génistées. Cet auteur est celui qui étudie le mieux ce 
groupe et qui passe en revue le plus grand nombre d'espèces. 

Il reconnaît déjà les principaux types qu'il décrit très sommai- 
rement et qu'il distingue entre eux. 

Au contraire Jsennicke (2), à la même époque, voulant 
introduire des données anatomiques dans la systématique, 
réduit à tort toutes les Génistées à un seul type. 

Cinq ans après, Russel (3) signale des faisceaux libéroligneux 
corticaux chez les Genista tinctoria et sagittalis, étudie le par- 
cours de ces faisceaux et en fait des descriptions très exactes. 

Briquet (4), en 1896, considère quelques autres espèces de 
Genêts (les Genista radiata^ umhellata, Betam)^ mais il s'attache 

(1 Schube, Beitràge zur Kenntniss dcr Anutomie blattarmer Pflanzen, p. 32 ; 
1885. 

(2) Jœnnicke, Beitràge zur anatomischen Systematik der Papilionaceen (\Vi- 
gand's Botanische, Hefi 1, p. 71 ; 1885. 

(3) Russell, Sur les faisceaux corticaux de quelques Genista (Bull. Soc. bot. de 
France, XXXVU, p. 133; 1890. 

(4) Briquet, loc.cit., p. 82 et 65; 1894. 



140 FRANÇOIS PELLEGRIN 

surtout à la description de la structure des Cytises particuliers 
au département des Alpes-Maritimes. 

Solereder (1), dans sa Systemathche Anatomie^ résume les 
connaissances déjà acquises avant lui et reprend en particulier 
la manière de voir de Briquet. 

Récemment, Schulze (2) pour les Genista, et Rauth (3) pour 
les Cytisus^ dans des ouvrages sur les feuilles des Genisiées, 
décrivent deux types de lige : le Genuta polygalœfolm et 
Cytisus radiahis et Bonnier et Leclerc du Sablon (4) prennent 
comme exemple de structure primaire de tige le Spartium 
junceum, dans leur Cours de Botanique. 

Enfin, Van Tieghem après avoir défini, dans un premier tra- 
vail (5), les diverses sortes de méristèles corticales de la tige, 
applique, dans un deuxième travail (6), ces définitions géné- 
rales à quelques exemples choisis parmi les Génutées^ surtout 
parmi les Genêts et les Cytises. Il faut remarquer que, dans cette 
courte Note, la structure des nœuds est étudiée pour la pre- 
mière fois, tandis que les précédents auteurs s'étaient toujours 
bornés à Texamen des entre-nœuds de jeune tige. 

Le périderme a fait Tobjet d'un petit nombre de travaux. 
Mœller (7), en 1882, étudie sa formation dans le Cy^ww,v Labur- 
num, où il est sous-épidermique, mais c'est surtout Ross (8), en 
1887, qui s'attache à cette question. 

II constate dans la tige côtelée du Spartium junceum la for- 
mation de plaques de liège en demi-lune qui se constituent 
sous les côtes, on dedans d'épaississemenls fibreux dupéricycle, 
et les repoussent vei^sTextérieur-Ces plaques, d'abord séparées, 
se réunissent par des tronçons d'assise subérophellodermique 

(1) Solereder» Sy.<î/cma^i«c/ie Anatomie der Dicotyledonen, p. 314; 1899. 

(2) Schulze, Beitràge zur vergleichenden Anatomie der Genistecngathmgen : 
Genista, Adenocarpus, Calycotome, p. 13; 1901. 

(3) Rauth, Beitràge zur vergleichenden Anatomie einiger Genisteen Gattungen^ 
p. 16: 1901. 

(4) Bonnier et Leclerc du Sablon, Cours de Botanique, p. 175; 190.ï. 

(5) Van Tieghem, Sur les diverses sortes de méristèles corticales de la tige 
(Ann. Se. nat. ; Rot., 9« série, ï, p. 33; 1905). 

(6) Van Tieghem, Sur la stèle ail^e de quelques Légumineuses (Morot, Journ. 
de Bot , XIX, p. 189; 1905 -. 

(1) Moller, Anatomie der Baumrinden, p. 382; 1882. 

(8) Ross, Beilràge zur Kenntniss des Assimilationsgewebes undder KorkentfjDiek- 
lung armlaubiger P/tanien, p. 26; 18H7. 
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is'éta lissant en dedans des sillons, en dessous de Tépiderme. 

Boss étudie en outre les Cytisus scoparius et Genista monosperma 

€ît y signale un périderme épidermique. Après lui, Douliot (1) 

i^eprend les exemples des Cytlsua Laburmim et scoparius et 

ajoute celui de YUlex europœus^ dont le périderme se forme 

aussi dans Tépiderme. 

Le bois âgé présente peu de particularités. Nôrdlinger (2), 
dans ses coupes de bois, cite le Cytisus Laburnum, le Spartium 
junceum et V Adenocaî^us décor ticans. Bien après lui, Mœller (3), 
en 1876, décrit quelques bois de Cytises et De Bary (4), dans 
son ouvrage général à'Anatomie comparée^ étudie particuliè- 
rement le Cytisus Laburnum^ dont il représente de nom- 
breuses coupes, mais qu'il considère du reste comme un type 
très vulgaire que Ton retrouve dans la plupart des tiges 
ligneuses. 

Solereder (5), Saupe (6), puis Taubert (7), signalent Tépais- 
sissement spirale des vaisseaux, Tétroitesse des ponctuations et 
la présence de trachéides à lumière étroite jusque dans le bois 
de printemps. Briquet (8) insiste sur la forme et Tornemen- 
tation de ces trachéides et appelle du nom de trachéides doli- 
formes des communications entre les vaisseaux du bois, larges 
et courtes, tangentielles à travers les rayons médullaires. 

V Feuille. — Le limbe de la feuille des Génistées a fait ré- 
cemment Tobjet de deux Mémoires, l'un de Schulze (9) pour les 
genres Genista^ Adenocar pus et Calycotome.ï dixlve de Rauth(lO) 
pour les autres genres. Ces études sont très consciencieuses, 
elles s'adressent à un grand nombre d'espèces. Malheureu- 
sement, la structure de la feuille olfre peu de variations et les 
caractères remarquables sont rares. L'année suivante (1902j, 



(1) Douliot, Recherches sur le périderme, p. 349; 1889. 

(2) Nôrdlinger, HoUquerschnitle, 1852. 

(3) Moller, Denkschrift. des Akadem. der Wiss. in Wien, p. 407; 1876. 

(4) De Bary, Vergleichende Anatomie, 1877. 

(5) Solereder, Vebtr den systematischen Werth der Holzslruktur bei den Diko- 
tyledonen, p. 108, 1885. 

(6) Saupe, Der anatomische Bauder Leguminosen (Flora, p. 299; 1887 1. 

(7) Taubert, dans Engler, /oc. cit., p. 78; 1894. 

(8) Briquet, loc. cit., p. 73, 1894. 

(9) Schulze, loc. cil., 1901. 
(iO) Uauth, loc. cit., 1901. 
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Solereder (1), dans un article sur les feuilles de Podalyriées et 
de Genistées^ ne fait, pour la partie qui nous intéresse, que ré- 
sumer les deux ouvrages précédents. 

3° Racine. — La racine est toujours délaissée malgré son 
intérêt, à cause de la difficulté que Ton éprouve à se procurer 
des matériaux d'étude. Elle est du reste moins remarquable 
que la tige, car, d'après les quelques types que nous avons exa- 
minés, sa structure est très peu variable, et voisine du type 
Lupinus étudié par Van Tieghem (2) dans son grand ouvrage 
sur la racine. 

^'^ Physiologie. — Pick (3), Volkens(4),Mertins (5) s'occupent 
de la constitution des plantes dont les feuilles sont peu nom- 
breuses, ou se détachent et tombent rapidement, mais ils ne 
s'attachent pas aux Génistées en particuUer. Reinke (6) s'y 
arrête bien davantage et, dans un travail rapide, esquisse Tana- 
tomie d'un certain nombre d'espèces. Il compare la surface 
assimilatrice de la tige à celle des feuilles et considère comme 
une adaptation à la chaleur la réduction des tissus chloro- 
phylliens par la chute des feuilles. Il remarque, en outre, que 
ces derniers organes sont d'autant moins protégés contre la 
chaleur (pas de cuticule épaisse, pas de sclérenchyme sur les 
nervures, etc.), qu'ils sont destinés à se détacher de la tige plus 
rapidement. 

En cultivant en atmosphère très humide des Vlex et certains 
Genêts épineux, Lothelier (7) obtient la réduction des enclaves 
fibreuses contenues dans l'écorce de leur tige, mais non leur 
disparition, ni même de grands changements dans leur forme. 

Molliard (8) arrive aux mêmes résultats que Lothelier en 

(1) Solereder, Veher die anatomischen Cfiaraktere des Blattes bei den Podaly^ 
rieen und Genisteen (Beihefte zum Botanischen Centralblatt, p. 284; 1902). 

(2) Van Tieghem, Recherches sur la symétrie de structure des plantes vascu- 
laires (Ann. Se. nat., Bot., 5* série, p. 222; 1874). 

(3) Pick, Beitràgez. Kennt, armlaubiger Pfianien, 1881. 

(4) Volkens, Flora der aeçyptisch-arabischen Wiiste, p. 115; 1887. 

(5) Mertins, Beitràge z. Kennt. des mechanischen Gewebessystetns der Pfianzeny 
1889. 

(6) Reinke, Vntersuchungen ûber die Assimilationsorgane der Leguminosen 
(Pringsheim, Jahrb. f. wissenschaft. Botanik, Bd XXX, p. 59 ; 1897. 

(7) Lothelier, Recherches anatomiques sur les plantes à piquants^ 1893. 

(8) Molliard, Influence de la concentration des solutions sucrées sur le dévelop- 
pement des piquants chez r « Ulex europœus *> (Comptes rendus, n* 21, p. 880, 
18 novembre 1907). 
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fournissant à des germinations A'Ulex eur^opœus des solutions 
de glucose de moins en moins concentrées. 

Enfin Schulze (1) signale un fait intéressant dans sa descrip- 
tion du Genista polygalœfolia. Le périderme, dans cette espèce, 
se forme en dedans d'épaississements fibreux du péricycle. Or, 
avant la formation du liège, il constate une digestion de la 
cellulose contenue dans les parois des fibres péricycliques, 
celles-ci n'étant bien lignifiées que dans leur lamelle moyenne. 

On sait, d'autre part, que les Génistées contiennent des alca- 
loïdes puissants, dont quelques-uns ont une application en 
médecine. Ils ont fait l'objet de nombreux travaux, et récem- 
ment encore, Andemard (2) s'est occupé de leur localisation 
dans les Genêts. Mais ces questions sortent du domaine qui 
nous intéresse. 

Au cours du rapide historique qui précède, on a pu re- 
marquer que les anatomistes ont presque toujours négligé 
d'appliquer à la classification les résultats de leurs recherches, 
et que, d'autre part, les coupes génériques établies d'après 
la morphologie externe seule ne paraissent pas s'appuyer 
sur des caractères suffisants. Une question se présente donc 
immédiatement àTesprit : ne pourrait-on pas se servir des faits 
puisés dans l'anatomie pour instituer les bases d'une classifi- 
cation vraiment naturelle? 

C'est ce que nous allons nous efl'orcer de démontrer dans les 
pages qui vont suivre. 

CHAPITRE II 

ÉTUDE DES CARACTÈRES DE CLASSIFICATION 

ET AFFINITÉS. 

Nous avons vu, dans le précédent historique, que beaucoup 
de caractères difi*érents ont attiré l'attention des descripteurs 
de Crénistées^ mais que très peu ont paru à tous à l'abri des 
critiques. Il est donc utile de les passer rapidement en revue 
pour en reconnaître la valeur. 

(i) Schulse, hc, cit., p. 8 ; 1901. 

(2) Andemard, Localisation des alcal&ides dans les Oenéts (L'Union pharm., 
1903). 



144 FRANÇOIS PELLEGRIN 

1 . — Caractères de morphologie externe. 

A. Fleur. — La fleur irrégulière, du type papilionacé, offre 
les variations suivantes : 

r Calice, — Les différences de forme du calice sont très 
importantes et servent à distinguer un grand nombre de 
genres. Le calice est toujours constitué par cinq sépales 
concrescents entre eux en un tube plus ou moins long. Leurs 
extrémités sont libres, et forment cinq dents aiguës de gran- 
deur très variable. Celles-ci sont longues, presque égales, chez 
les Loddigesia et HypocalyptuSy où Ton ne peut distinguer de 
lèvres calicinales. Cette disposition est particulière à ces deux 
genres et seul le Genista Saliarœ s'en rapproche légèrement. 

Chez les Sparlium, ce calice est remarquable, car il n'a qu'une 
lèvre inférieure, grande, papyracée, terminée par cinq dents 
minuscules, tandis qu'il est fendu jusqu'à la base dans sa 
partie supérieure. 

Partout ailleurs, il y a deux lèvres calicinales. Dans le genre 
Uled\ elles sont papy racées comme chez les Spartium, la 
supérieure bidentée, l'inférieure tridentée, quelquefois à peine 
concrescentes entre elles à la base. 

Les Genista et Cf/iisus ont le tube du calice, en général, 
à peu près égal €ux lèvres. Le labre (1) présente des diffé- 
rences qui permettent de distinguer ces deux genres entre 
eux : chez les premiers il est bifide, séparé en deux lobes par 
un sinus large et profond ; dans les seconds, au contraire, il 
est tronqué, entier ou terminé par deux petites dents. C'est 
un bon caractère pour ces deux genres, car on ne trouve d'in- 
termédiaire que le Cijtlsus iribracteolatus. Pourtant Bentham 
n'en a pas tenu compte, parce que les Aryf/rolobium présentent 
tous les passages d'une forme à l'autre, et que le calice de 
certains Aryrtjolobium est peu différent de celui de certains 
Genêts. Ce caractère n'en reste pas moins primordial pour les 
Genista et Ci/tïsu.s, et d'autant plus intéressant qu'il est, 
comme nous le verrons, en rapport presque constant avec la 
structure anatomique. 

(1) Pour simplifier les descriptions et éviter des répétitions fréquentes, nous 
désignerons, comme quelques auteurs, par labre la lèvre supérieure du calice 
et par labiale la lèvre inférieure. 
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D'autre part, Bentham (1 ) sépare les Argyrolobium et Lupinus 
des autres Spartiinées d'après la longueur des lèvres du calice 
qui, chez les deux premiers, dépasse de beaucoup celle du 
tube, tandis qu'elle est plus petite ou égale chez ces derniers. 
Mais cela n'est pas toujours exact ; car, dans certains Genêts 
comme les Genista hirsuta, G. Durïœi^ G. germanica, G. florida et 
quelques autres, les lobes dépassent la longueur du tube. 

Un calice tubuleux est caractéristique dugenreP^/Zeria et, chez 
les Cytisus, de la section Wiborgia. Comme les Petteria sont 
aussi voisins des Genista que les Wiborgia des Cytisus et n'en 
diffèrent que par le calice, il est logique de donner la même 
importance dans les deux cas à ce caractère et de considérer 
les Petteria comme une section des Genista. 

Le gonflement du calice est spécial au genre Erinacea, 

Dans certaines espèces de Genista, Cytisus et chez les Calycch 
tome, le calice se découpe transversalement au-dessus de la base 
et la partie supérieure se détache et tombe. On peut remarquer 
encore que le calice est glanduleux seulement chez les Adeno- 
rarpus; chez les autres Génlstées, il est tantôt velu, tantôt 
glabre, suivant les espèces ou les variétés. 

2* Corolle. — La corolle est du type papilionacé ordinaire, 
Je couleur variable, le plus souvent jaune. Elle est surtout 
remarquable par les variations de forme de la carène formée 
de deux pétales soudés antérieurement (sauf dans le Spartium^ 
où ils restent libre). 

Tantôt cette carène est droite ou très peu oblique [Genista^ 
Petteria, Laburnum)^ tantôt elle est fortement courbée, falci- 
forme [Cytisus, Podocytisusy Argyrolobium). Malheureusement 
ee caractère n'est pas absolu; certains Argyrolobium [A.doryr- 
nioides) et certains Cytisus [C. orientalls) ont la carène presque 
droite ; en revanche le Genista Saharœ a la carène assez incur- 
vée ; il est vrai qu'il tient une place un peu spéciale parmi les 
Genêts. 

La longueur relative de la carène et de l'étendard n\i de 
valeur générique que pour les Loddigesia et les Hy/Hxa-- 
lyptus, où les intermédiaires n'existent pas. 

Quant aux ailes, leur forme est assez constante et leurs 

(Il Rentham, dans Bentham et Hooker, loc. cit., vol. 1, p. 441; 1867. 

ANN. se. NAT. BOT., 9« série. VU, 10 
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dimensions de peu d'importance ; pourtant chez les Lupinvs, 
et chez eux seulement, elles sont légèrement concrescentes au 
sommet par le bord supérieur. 

T Androcée. — Les élamines sont inégales, les plus longues 
opposées à Taxe de l'inflorescence; elles sont concrescentes par 
le filet en un tube entièrement clos. Ce dernier caractère est capital 
et sert à distinguer la sous-tribu des Spartiées de celles des Cro- 
talariéesel desBossi^Bées. 11 n'offre comme exceptions que certains 
Argyrolobium (A. speriosum, A. longifolium^ A. tuberosum) dont 
le tube dorsal est fendu longitudinalement du côté de Taxe et 
qui, pour cela même, doivent être rangés parmi les CrotalariéeJh 

Taubert, dans les P flanzenfamUien (1), groupe les genres de 
Spartiinées d'après la concrescence des onglets des pétales avec 
le tube formé par les filets des étamines, ce qui est inadmis- 
sible, car cette concrescence est très variable, même dans un 
seul genre (Genista) . 

Les anthères offrent peu de variations; elles ont quatre sacs 
polliniques accouplés. Elles présentent pourtant une exception 
chez les Gonocytisus, où leurs extrémités sont barbues, (ir 
caractère faisait isoler les Gonocytisus comme genre par 
Spach (2), mais trop de caractères les rapprochent des Genêts 
pour permettre cette distinction. 

i* Gynécée. — L'ovaire ne peut pas servir dans la classi- 
fication ; il peut être couvert de poils, mais les espèces les plus 
velues ont souvent des variétés à ovaire glabre. 

Le caractère de l'enroulement du style est insuffisant pour 
distinguer le genn* Sarothnmnus des Cytises qui ont parfois le 
style très recourbé ; ce caractère étant unique, nous considé- 
rons les Sarothamnus comme une section de Cythus. 

Comme nous Tavons vu dans notre Historique, Tinclinaiso vi 
du stigmate ne peut pas servir dans la distinction des genri's?, 
étant très variable même dans des espèces voisines. 

H. Légume et graine. — Le fruit présente toutes le*» 
transitions entre la forme globuleuse courte et acuminée et h 
foraie allongée, oblongue, linéaire; il peut pourtant donner do 
précieuses caractéristiques de genre. Il est atténué, légèrement 

(1) Taubert, dans Engler, loc, cit., p. 230; 1893. 

(2) Spach, loc. cit., en note, p. 153; 1845. 
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sUpité à la base dans les iMburnum, où sa marge supérieure 
est nettement épaissie ou ailée, ce qui se retrouve seulement chez 
les Calycotome, Pour la gousse des Podocytmts, ce sont les 
deux marges, la ventrale comme la doi^ale, qui sont épaissies. 
Le genre Adenocarpm est bien caractéristique aussi par son 
légume, le seul dont la surface soit abondamment glanduleuse. 
Le nombre des graines est variable : de une à doux chez 
les Genista brachycarpés, elle atteint quinze à vingt dans les 
légumes allongés du S/fnrt'nim, mais on trouve toutes les 
transitions. 

Les graines sont ovales ou réniformes, plus ou moins aplaties, 
mais ce qui attire surtout l'attention, c'est que le hile peut se 
dilater et former un épaississement eu fer à clieval plus ou 
moins développé, entourant Tinsertion du funicule, et nommé 
strophiole. Le caractère des graines strophiolées ou non, invo- 
qué par Bentham, a été repris par beaucoup d'autres auteurs 
pour séparer les Genêts des Cytises ; mais comme nous Tavons 
vu, il est en défaut chez le Genista tinctoria et les Ct/tism 
(jlabresrens et nigricans, qui sont intermédiaires. On est donc 
forcé, si l'on admet ce caractère, de cleisser, comme Godron (I), 
dans les Genêts les graines k funicule ordinairement non dilaté 
sur le hile, et dans les Cytises les graines à hile le pim souvent 
dilaté, ce qui prouve l'imperfection de ce système. 

3** Inftorescenre. — Les différents modes d'inflorescences, 
fleui-s axillaires solitaires, {grappes, capitules, manquent de fixilé 
et on les rencontre tous dans les deux genres Genista <»t 
Cytlsus. 

C. Appareil végétatif. — Le port présente divers aspects ; 
certains arbustes sont épineux, d'autres inermes. On en ren- 
contre de très bas, comme VAryt/rolobium linnieanum, ou de très 
élevés, comme les Ijahurnam culyare, Genista florida. 

Les feuilles simples, unifoliolées ou composées à trois folioles, 
rarement plus [Lapinus), sont sessiles ou pétiolées. Mais toutes 
les formes de feuilles peuvent se trouver réunies chez le même 
individu : Cytisus^ section Sarothamwis, 

;l) Godron, dans Grenier et Godi-on, loc, cit,, 1, p. 349; 1848. 
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2. — Caractères de morphologie interne. 
La structure de certains genres de Génhtées est en corréla- 
tion avec le maigre développemenl des feuilles. Comme la sur- 
face foliairediminue, latige supplice à cette défection et devient 
assimilatrice. L'écorce est souvent palissadique. Les faisceaux 
lib^^roHgneux sont protégés du côté extérieur par des épaissis- 
semenLs fibreux. Les stomates sont logés dans dos fentes de la 
tige, dans des sillons étroits, et de nombreux poils tecteurs en- 
tretiennent autour de leurs orifices une atmosphère toujour» 
humide. Mais ces particularités ne se retrouvent pas chez 
toutes les Génhtées et présentent certaines modifications. 

Â. Tiffe. — Etudiée au milieu d'un entre-oœud, en coupe 
transversale, la jeune tige (I) a une structure normale et unf 
stèle cylindrique dans les genres Luj/inits, Loddiyesia, Hffpoea- 
If/ptm, Labumum et Ar- 
gyrolobïum. Cette tige est 
au contraire côtelée et 
présente diverses modi- 
fications chez les autres 
genres de Génhlées, qui 
offrent les types suivants ; 
r Tiffe à -itèleai/ée, sain 
autre rompliatlion (2). — 
La jeune tige, en couim^ 
transversale dans le mi< 
lieu de l'entro-na'ud, pos- 
sède un certain nombre de 
côtes dont la forme esl 
différente suivant les -gen- 
res et les espèces. 
La stèle a un faisceau libèroligm-ux vis-à-vis de chaque côte 
et un autre vis-iï-\is de chaque sillon. 

Kn dehors de chacun d4!S faisceaux correspondant aux sillons, 

(l) Pour ne metli-e en présence que des élémenla comparables, à peu pris 
au même ilugré rie ilévcloppement, quand nous elTertuons des coupes dans 
de jeunes rameaux, nous les praliquons toujours dans le milieu du troisième ou 
quatrième entre-nipud à partir du sommet. 

(S) Voy. Van Tieghem. .Sur les riivernes sortts de mirûtèlei corticûks dt la tigt 
(.\nn. Si-, nat., Bot., »• série, I, p. 33; IW)5). 







I. — Coupe schématique de 
id lie VUUj: europmua. — l,\ 
: p. ptricycte librcux; e. endodi 
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le pérîcycte se ditTéreacie en un petit arc de fibres à cavité pres- 
que nulle, à parois très épaisse!^, mais peu lignifiées, saufdaas 
la lamelle moyenoe. Cet arc est formé de quelques assises 
cellulaires seulement. En dehors de chacun des faisceaux cor- 
respondaDt aux côtes, le péricycle est très épais et forme une 
lame fibreuse qui pénètre dans le milieu de la côte jusqu'à deux 
outrois assises de fépiderme (1). Les Er'macea, les Z7/^x, les 
Gmista des sections Retamoidea, Vofflera, etc. présentent ce 
type de structure de la tige. 

2' Tige à stèle cylindrique at-ec tnéristèles corticales exchisim- 
ment périct/cligues. — Chez 
les Cf/tisus, les Calycotome, 
les Podorytisus, la jeune lige 
présente des côtes, souvent 
moins nombreuses que dans 
le cas précédent. La stèle est 
cylindrique avec un faisceau 
Ubéroligneux vis-à-vis de 
chaque côte et un autre vis- 
à-vis de chaque sillon. Le 
péricycle est différencié en 
petits arcs de deux ou trois 
couches de fibres peu ligni- 
fiées, qui coiffent chaque fais- 
ceau. En outre, dans chaque 

côte, l'écorce contient un paquet de fibres pareilles à celles du 
péricycle, entouré d'endoderme, séparé de l'épiderme par une 
ou deux couches de cellules à parois minces. 

3° Tige à stèle ailée aœc méristèles corticales incomplètex 
txelusitxaientpéric y cliques. — Cette structure, qui est la super- 
position des deux types précédents, ne se rencontre que chez 
deux espèces de Genêts : les Genisfa ulidna et lanuginosa. 

4* Tige à stèle ailée avec méristèles coinplètes. — La jeune tige 

\l) Lorsque nous parlons d'aiks ou de méristèles envoyés pu- la stèle diuiB 
l'écorce, il n'y a pas, bien entendu, de pénétration de partie stélique dans 
des tissus préezislants. La difTéi'CDciation s'est efTectuée sur place, en cours 
de développement de la Uge. ('<ette manière de s'exprimer n'implique rien au 
aijet des (wigines, mais elle indique des rapports topogrophiques existant 
antre tissus différenciés. 




Fig. 2 — Coupe BchémsUque de t'entr»* 
nœud du Ci/lhus gtabrescens. — c, épi 
derme: a, poils tricellulairca birurqués ; 
s, Btomiiles ; e, endoderme ; p, Dbres 
péricycliques ; l, bbcr ; 6, bois ; m. 
mofllo. 
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n dos côtes de deux sortes, souvent nombreuses. La stèle coii- 
lienl, comme dans les cas précûdents, un faisceau libérolîgneus 
vis-à-vis de chaque côte et un autre vis-à-vis de chaque sillon, 
protégés, chacun, par 
un arc fibreux péricy- 
clique. Dans une côte 
sur deux, l'arc fibreux 
se prolonge dans l'é- 
corce pi'esque jusqu'à 
l'épidermc et constitue 
autant d'ailes (ibreuses 
péricycliques. Les airs 
qui sont situ<?s vis-à-vis 
des autres côtes, altei-- 
nes avec les prôct>den- 
tcs et vis-à-vis des sil- 
lons, restent minces et 
ne soulèvent pas Fen- 
doderme. Mais dans 
chacune des côtes se 
trouve un faisceau libé- 
rolignt'u\. coifî*^ en dehors d'un {jros paquet de fibres pareilles 
à n'Ues (lu ]H'ricycIe. le tout entouiv d'un endoderme et cons- 
tituaul une niérhtète roiticiile romplHe, séparée de IVrpidermf 
par lieux on trois assises cellulaires et du péricycle par quel- 
qui'< assises parenehyniateuses. C'est là le type de In tige des 
A</pnf)<(trjm.\\ et de certains Genista (sections Erinacoidfs. 
Asierospartiim] . 

resdilTérfules formes de stèle sont très importantes chez les 
Gnmlées, <•{. caraclOrisenI ceilains geni-es d'autant mieux que 
l'on reucontre seulement de nires intermédiaires (certains 
Cytises) eutre les deux premiers types i lige à stèle ailée par le 
])érieycle el 1ij;e iivec mérislèles corticales exclusivenieul 
Jiliri'iisesi, et «lu'il n'y a pas d<' formes transitoires enti-e les 
autres types de sièle. 

<tn jicul obji'cler que le système (ihreuxpeut se modifier faci- 
lera<'ntsous l'iiclion des agents extérieurs, et que des plantes 
de climat sec, romme les Génixfées, exposées à l'humidité, et 



Fig. ^. — Coupe si;1iétiiaUi[ui' île la tige du Ge- 
iiiflii discolor. — i,î,3. filles sedéUclisnl pour 
u11<-r ù lu rcuillf : r, lïpidcrait.' ; t, cndodcr- 
mv : p. libres ; /, liber : 0. bois ; ni, moelle 
lignitiûo. 
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se développant par conséquent dans des ,'conditions non habi- 
tuelles, modifieraient leur structure de tige et passeraient du 
type que nous venons de décrire à un autre. Or Lolhelier (1), 
en maintenant expérimentalement des Genùsia et des Utex en 
atmosphère saturée d'humidité, est arrivé à supprimer en par- 
lie les piquants, mais la structure des rameaux est toujours 
recoonaissable. L'appareil fibreux a diminué d'importance, les 
ailes péricycliques ne sont plus élargies en éventail au sommet 
des côtes, elles sont réduites l't une lame mince et pénètrent 
moios avant dans Técorce, mais elles restent typiques. 

D'autres renseignements précieux, qui nous serviront à 
grouper les genres, et en parlicidier k distinguer les GenéU 
des Cytises, nous 
seront fournis parla 
feuiUc dans ses rap- 
|iortsaveclu tige. '■ 

Si nous étudions s,- 
ccs rapports, en 
effectuant des séries 
de coupes transver- 
sales dans la région ■ 
des nœuds, nous 
coDstatoDs, chez les 
'iéiiistécs, les diffé- 
rences suivantes : 

I* Im feuille prend / 
'' (a (if/e froi-1 fais- ■ 

''faux libéroligneuJL- . 

». Tige normale, pj 4 
~ Lorsque la Teuille 
prend à la tige trois 
faisceaux libéroli- 
gneux.cette tige peut 
piv?sentcr une structure normale à stiile cylindrique, (l'est uu 
WLs Irès commun chez toutes les Légumineuses et que préseu- 
lenl les Lujiimix, les Loddigesiu, les Hi/poealyptus, les Ijibur- 
"Km et les Argyrolohitim parmi les Gmislées. 
[1} Lothetier, ioe. cit., 1803. 




lion lie la feuille dftns lu Geiiâta ephe- 
itroides. — \. 11. Ul. IV, V, coupe» suctussives liana- 
vursalcs clans un niuuil; 1, S. 3, lus IrijiH o6tes i]ui 
conlrilmont àJa furtiiation ilu la TeuillK, ou Iuh c6los qui 
les râparcnl : F, basu itc U fuuille : 1*. fibros pdricycli- 
<]ucs: L, liber; B, bois. 
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On peut remarquer en passant que la base de U feuille est 
le plus souvent étroite, dans ces di^érents genres, et que les 
trois Taisceaux libéroligneux qui vont à cette feuille sont voi- 
sins dans ta stèle ; pourtant, chez les Labumum et les Aiyt/ro- 
loUum, la base du pétiole est large et les deux faisceaux laté- 
raux qui vont à la feuille se détachent de la stèle en deux 
points très éloignés l'un de l'autre. 

p. Tige côtelée à stèle ailée par le péricycle. — Lorsque la 
tige est côtelée et possède une stèle ailée par le péricycle, la 
feuillepeuts'insérer.ou sur une face de la tige, entre deux côtes, 
ou vis-à-vis d'une côte. Son insertion intéresse deux côtes seule- 
ment dans Icprcmiercas, elle en intéresse troisdansle second. 

Les faisceaux libéroligneux correspondant aux côtes, avfc 
les ailes péricycliques superposées, se détachent de la sléle au 




Fig. S. — formation d'une feuille chez \« GenUla albida. — 1,ll,nl. coupes nicce»- 
aives transversales: 1, i, 3, cAles rormanl la feuille ou eûtes répuatrices: F, feuille: 
G, bourgeon : C. Apideruie ; E. endoderme ; P, fibres péricycUqa«a ; L, liber : 



nœud et forment les méristèles foliaires. Si la feuille s'insère 
sur une face, sa méristèle médiane lui est fournie par un 
faisceau libéroligneux et l'arc fibreux superposé qui correspon- 
dent dans la stèle au sillon. 
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Y- Tige côtelée à stèle ailée par le péricy de et méristèles complètes 
corticales. — La feuille peut s'insérer sur une face de la tige 
ou vis-à-vis d'une côte, ici comme dans le cas précédent. EUe 
prend toujours pour méristèle médiane un faisceau libéroli- 
gneux correspondant à une aile péricy clique, lequel quitte 
la stèle au nœud même, et comme méristèles latérales deux 
méristèles libres dans Técorce de deux côtes voisines. Ces mé- 
ristèles s'étaient séparées de la stèle bien au-dessous du point 
d'insertion de la feuille et avaient parcouru plusieurs entre- 
nœuds avant de passer au pétiole. Chez les Adenocarpus et 
certains Grenista^ sections Erinacoides^ Echinospartium^ Asie- 
mpartium^ etc., le mode d'insertion de la feuille répond au 
casque nous venons de décrire et cette feuille prend à la tige 
trois côtes voisines ; elle ne prend que deux côtes dans les sec- 
tions Genistoides^ Teline^ Gonocytisits du genre Genista. 

2* Im feuille prend à la tige une seule méristèle complète, — 
Dans deux sections de Gent^Ls épinoux, Voglera et Phyllospar- 




y. 





^^* 6. « Pormatioii de la feuille chez le Genista iriacanthos. — I, II, III, coupes 
^^eeeMives transversales; 1, c6te passant h, la feuille; F, base de la feuille; 
^ épiderme; E, endoderme; P, flbres péricycliques ; L, liber; B, bois. 

^^Um et chez les Ulex, la feuille s'est fortement rétrécie à la 
^^^se, etrinsertion, au lieu de comprendre trois côtes, n'en inté- 
^sse plus qu'une seule. La tige, dans ce cas, a toujours une 
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stèle ailée par le périeycle, et la feuille prend au nœud môme 
une seule mérîstèle foliaire constituée par un faisceau irbéroli- 
gneux coiffé d'une aile fibreuse péricyclique correspondant à la 
côte vis-à-vis de laquelle cette feuille s'insère. 

3"* I^( feuille prend à la tige une seule ïnéristèle complète et 
latéralement deux mérxstèles incomplètes fibreuses. — Chez les 
Podocytisus, les Cf/tisus et les Calycotome, la base du pétiole 

est plus large que dans le 
cas précédent. La feuille 
prend encore à la lige une 
seule méristèle complète, 
mais elle se fixe entre deux 
côtes qui lui fournissent 
chacune une méristèle in- 
complète, excessivement fi- 
breuse. 

La tige dans ce cas est 
toujours côtelée, elle pré- 
sente une stèle cylindrique 
avec des méristèles fibreuses 
dans Técorce. Par exception, 
quelques Cytises ont la stèle 
ailée par le périeycle. 

Le mode d'insertion de 
la f(»uille et le nombre de 
méristèles qu'elle prend à 
la tige sont des caractères 
de première importance qui 
irolfrenl pas de formes transitoires et qui pour cela nous 
p(»rmettronl de séparer des g<?nres dont la déhmitation était, 
jusqu'à ce jour, n»stée confuse : Genista et Cytisus^ Aryy- 
rolotnum, Laburnum A Podoryfisi/s. Tels sont, esquissés dans 
leui*s grandes lignes, les principaux caractères que présente la 
structure d«» la lige jeum» (nœuds et entre-nœuds) des Génistées. 
nuûs il m existe d'au(n»s d'importance secondaire. 

Les côt(»s de la lige peuvent présenter des différences de 
formes (|u<' nous étudierons en décrivant chaque genre. 
Souvent elles comprennent entre elles des sillons, quelque- 




Fig. 7. — Formation de la feuille chez h- 
Cylisus Boissieri. — I, II. III, coupes 
successives transversales ; 1, 2. cotes 
passant à la feuille; F, hase du pétiole: 
(j, bourgeon ; K, endoderme ; l*. libres ; 
L, liber; B, bois. 
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fr>îî^ très étroits, qui contiennent les stomates et les poils. 
Ces sfomates sont plus ou moins enfoncés dans Tépiderme; 
s(-> i^ivent, ils s'ouvrent au fond d'un repli circulaire de la 
ci_m tieule formant une espèce de puits. Ils sont disposés sans 
rCy^lk' et rarement accompagnés de cellules auxiliaires diffé- 
rât ïiciées [Hyfïocalyptus, quelques espèces de Genêts et de 
C"%' lises). 

hi^s poilsy chez toutes les Génistées, sont formés de trois cellules 

s ut perposées en une file. Les deux cellules inférieures sontcourtes 

c* l aplaties, la cellule terminale est au contraire très allongée, 

f*f*<ilée. Le plus souvent, cette dernière cellule est insérée dans 

W* prolongement des deux basales et le poil est unisérié; mais 

4 1 «ns certains cas, elle s'insère perpendiculairement à la direc- 

t i on des deux basales, soit par le milieu, soit par une extrémité. 

'-♦' poil court est aloi's ou bien bifurqué; et il se prolonge laté- 

■ 'Vilement par deux espèces de bras allongés, ou bien coudé et 

* l ue possède qu'un seul bras latéral. LesCalf/rotome, les Genista 

•^^^ ihxrocarpft etBohsieri, les Ci/tisus mr/nrans et glahrescens ont 

^'ït's poils bifurfjués ; quelques ^^w/v/a, les espèces clavata, 

^^mltellafa, Iridentaia, ont des poils à un seul bras. Oh rie trouve 

^^e poils glanduleux que dans le genre Adenovarpus, et encore 

^1s ne sont pas sur la tige. 

Quand la tige est côtelée, Vérone est très développée en 
^ledans des sillons, où elle est très souvent palissadique et où, 
^^n lout cas, elle est fortement bourrée de grains de chlorophylle, 
tlle est au contraire très amincie dans les cotes, et, à leur 
sommet, se réduit le plus souvent à quelques couches d(» <:ellules 
régulières, aplaties, ne contenant pas de chloro|)hylle, resserrées 
<'ntre Tépiderme et le sommet libreux de Taile contenue thms la 
cote. 

Quand la tige est cUindrique, la couche corticale est d'épais- 
seur constante. Elle est alors parenchymateusi», mais pourtant 
très riche en chlorophylle. 

La tige contient qu^^hpiefois, disséminées dans les cellules 
parenchymateuses ordinaires, de nombreuses aiguiUes cris- 
tnUines d'oxalate de calcium, et, de jdace en place, des cellules 
(!«» dimensions plus considérable à contenu de couleur brune 
' Hypocalyptifs) , 
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Vépiderme est simple. On ne trouve d'exoderme différencie 
que chez les Lupinm et dans le Genista Saharm. 

La cuticule est très épaisse, renforcée sur les côtes. 
Ellle peut pourtant rester mince et l'épiderme est alors papil- 
leux. 

Les cellules de l'endoderme sont régulières, à parois minces, 
sans cadres subérisés, mais elles se distinguent des cellules cor- 
ticales voisines par leurs dimensions plus grandes, leur orienta- 
tion différente et leur contenu. Elles sont bourrées de grains 
d'amidon, mais ne contiennent pas de chlorophylle. 

Le jjéndenm, suivant les genres, se forme dans Tépiderme, 
sous l'épiderme, ou dans le péricycle. II est épidermique chez 
les Ennacea et les Loddigeifia, et sous-épidermique chez les 
Spartium, Hypocalyiitm et Ijtbui-num. 

Chez les Genêts, les Cytises et les Ajoncs, le périderme prend 
naissance, suivant les espèces, dans le péricycle, en dedans des 
épaississements libreuï de celui-ci, ou bien dans l'épiderme. 

Le bok et le liber secondaires âgés offrent peu de variations. 
Le liber contient parfois des cellules sclérifiées. Le bois âgé 
a peu de parenchyme. Les parois des petits vaisseaux et des 
trachéides sont spirales. 
Les fibres ligneuses ont 
les parois très épaissies, 
la cavité presque obstruée; 
elles sont munies de ponc- 
tuations simples. 

B. Feuille. — La pé- 
tiole, cylindrique ou apla- 
ti, contient presque tou- 
jours trois méristètes plus 

fig. g. — l'éliule de Genuta madertnta. — OU moinsaCCOléCS, SOUVeUt 

P,6breB;i,hb«,ft.b<,.!. m. moeUe. fondues cu Une seule sur 

une partie de la longueur. 
Ce pétiole est cnrusé d'une petite cavité à la base chez les 
Erinacea et le Genista ramenta/rea. Cette cavité, ouverte au som- 
met, contenant en général deux boui^eons superposés, est due 
à la concrescencc des stipules, d'une part avec la tige, d'autre 
part avec la base du pétiole ; elle n été nommée par Van Tic- 
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ghem (1 ) poche gemmaire. Il y a des phyllodes dans certains cas : 
UleXy Genhta t rident at a. 

Le limbe présente une structure le plus souvent dissymétrique 
et sans modifications très importantes. 

Les poils et les stomates de la feuille ont les mêmes caractères 
que ceux de la tige. 

Les poils sont tricellulaires : ils sont bifurques chez les Cali/- 

rotome et les Genista Bolssieri^ sphœrorarpa ; ils n'ont qu'un seul 

bras dans quelques espèces de Genista ; ailleurs ils sont simples 

et effilés, les trois cellules sont dans le prolongement les unes 

des autres. Il n'y a de poils glandulaires que sur le fruit des 

Xdenocarpus. 

Les stomates sont disposés sans règles, le plus souvent pour- 
tant leur ouverture est orientée parallèlement à la nervure 
médiane chez les Ulex et chez quelques Genista [Genista acan- 
tiforlada, corsica, Impanica^ Morisii, umbellata). Ils peuvent, 
comme dans la tige, être situés profondément dans Tépiderme 
et s'ouvrir au fond d'un puits cuticulaire. Chez les Hypoca- 
llt/ftm ils sont accompagnés de cellules auxiliaires. 

LVpiderme est couvert de courtes papilles chez certaines 
espèces dans la plupart des genres. Elles sont situées des deux 
côti's de la feuille, ou sur la face inférieure le plus commu- 
nément ; pourtant chez les Adenoatrpus, Calycotome, Spartium, 
on les trouve localisées sur la face supérieure, exclusivement. 

La paroi interne des cellules épidermiques est, dans un très 
grand nombre d'espèces, fortement gélifiée. Elle se gonfle 
beaucoup et forme un écran épais contre l'ardtîur des rayons 
claires. Les faisceaux des grosses nervures sont tantôt pro- 
'**gés par un épais arc fibreux, tantôt ils en sont dépourvus. 

Disséminés dans les cellules du parenchyme, on trouve des 
<^ristaux d'oxalate de calcium en petits cubes, en aiguilles pris- 
niatiques, quelquefois rassemblés en petits faisceaux. On ne ren- 
contre pas de cellules spécialement différenciées, contenant des 
cristaux en oursins. Solereder (2) signale dans l'épidenne des 
Argffro/o/num des sphérocristaux de natUre inconnue. 

(1) Van Tieghem, Sur la chambre gemmairt de quelques Légumineuses (Ann. 
Se. nat., Bot., 9' série, p. 179; 1903). 

(2) Solereder, loc, cU., p. 286; 1902. 
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CLASSIFICATION DES GËNISTEES-SPARTIËES 

A, Ailes libres n*embrassant pas la carène. 
I. Légume non glanduleux, glabre ou velu. 
Marges du légume ni épaissies ni ailées. 

Calfce ne se gonflant pas après la floraison. 

a. Calice campanule ou lubuleux à deux lèvres, la supérieurf 
à deux lobes plus ou moins libres, Tinférieure à inn* 
lobes. 

1. Lèvres du calice rarement plus longues que le tube : 
a. La feuille prend à la tige trois méri- 

stèles complètes ; tige à stèle ailée par 
le péricycle, ou à stèle ailée et méri- 
stèles complètes GenUta. 

p, La feuille prend à la tige une méri- 
stèle complète et s'insiVre vis-à-vis 
d'une côte ; tige ailée par le péricycle. Voglerûy Phylr 

lospartium. 

Y. La feuille prend à la tige une mén- 
stèle complète et deux méristèles fl- 
breuses; tige à méristèles flbreuses 
dans récorce Cytisus. 

2. Lèvres du calice beaucoup plus lon- 
gues que le tube. 

La feuille pi*end à la tige ti'ois méristèles 
complètes ; tige normale à stèle cylin- 
drique Argyrohbium. 

b. Calice à deux lèvi'es papy racées, fendu 
jusqu'à la bast^ : 

La feuille prend à la tige une méristèle 
cx)mplète ; tige ailée par le péricycle. • Ulex. 

c. Cialice oblique, fendu jus<|u*à la base du 
côté de Taxe, a une seule lèvre terminée 
par cinq dents courtes : 

La feuille prend à la tige trois méristèles 
complètes ; tige à méristèles flbreuses 

ou ailée par le péricycle Spartium. 

(i. (^lice campanule à cinq dents égales. 
La feuille prend à la tige trois méristèles 
complètes ; tige à structure normale : 
Étendard plus grand que la carène. Hypocalyptus, 
•Aendard plus court que la carène. Loddigesia. 
+-H r.alice plus ou moins membraneux, se gon- 
flant après la floraison : 

La feuille prend à la tige cinq faisceaux 
libéroligneux ; tige à stèle ailée par le 

ptMicycle Erinacea . 

Légume épaissi ou ailé le long de la suture ou 
dv la nervure médiane : 

a, La feuille prend à la tige une méristèle 
complète et deux méristèles iibreuses ; tige 
à méristèles fibreuses corticales : 
a La suture du légume seule épaissie ou 
ailée Calycoêome. 



V.OC1,' 
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^. La suture et la nenuro médiane du 

légume sont ailées Podocytism, 

h, La feuille prend à la tige trois méristèles 

complètes ; tige normale Laburnum. 

11. Légume glanduleux ou tubercule : 

La feuille prend à la tige trois méristèles complètes ; 

tige à méristèles complètes dans Técorce Adenocai^us, 

B. Ailes soudées par le bord antérieur, embrassant la carène : 
La feuille prend à la tige trois méristèles complètes; 
tige normale Lupinus. 



DEUXIÈME PARTIE 



CHAPITRE PREMIER 

ÉTUDE GÉNÉRALE DES GENRES 
DE GÉNISTÉES-SPARTIÉES 

Grenista (1) 
1. — Caractères de morphologie externe. 

Les fleurs de Genêts sont irrégulières, du type papilionacé. Le 
calice est vert, légèrement coriace, sauf dans la section Gonoci/ 
//^2M. II est formé de cinq sépales concrescentsàlabaseen un tube 
court, sauf chez les Petteria. Ces sépales se séparent au sommet, 
les deux supérieurs formant le labre, les trois inférieurs le labiole. 
Les deux sépales supérieurs sont libres sur une grande partie de 
leur longueur, le labre constitué par eux estprofondémenl divisé 
en deux segments aigus. Les trois sépales qui forment le labiole, 
plus longs en général que les deux supérieurs, peuvent être plus 
ou moins libres entre eux. 

Ce calice, suivant les espèces, persiste longtemps et se retrouve 
encore à la basi» du fruit mûr ; ou bien il se coupe transversa- 
lement vers le milieu et la partie supérieure se détache et tombe 
rapidement. La corolle irrégulière, jaune, quelquefois blanche 
[Rétama) y est fixée par des onglets grêles, plus courts que le 
calice, qui peuvent adhérer par la base au tube des étamines. 
Tantôt cette corolle se détache tout de suite après la fécondation, 
tantôt elle persiste et peut se retrouver, comme le calice, à la 
base du fruit mùr. L'étendard est ovale», rarement redressé. Sa 
nervure médiane fait souvent sailliesur la face dorsale. Les ailes, 
souvent plus petites que la carène, sont oblongues, étroites, un 
peu obliques, souvent munies, dans la région de Tonglet et au 
bord supérieur, d'une auricule plus ou moins aiguë et de plisse- 
ments de Tépiderme formant une plage interne gaufrée, aug- 

(1) Linné, System, natur., 1735, du mo^ celtique gen, petit buisson. 
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in.^ntantla surface, nommée pleuridie . La carène, plusoumoins 
gT^ande que Fétendard, est formée de deux pétales obtus, dont 
Isi, forme rappelle souvent celle des ailes, mais qui sont plus 
Isi^rgeset soudés par leur bord antérieur. Dans quelques rares 
espèces [Genista œthnensis, Saharx^ car'malls^ angidata)^ la 
c Ci, rêne est courbée et un peu aiguë, mais dans le cas général 
elle est très obtuse et droite. Cette carène est munie comme les 
5i.îles de petites auriculcs,depleuridieset de petites poches necta- 
rifères ; tantôt eUe est pendante, tantôt elle est dressée et con- 
tieniles organes reproducteurs. Les dix étamines sonteoncres- 
c^ntes par leurs filets en un tube entièrement clos. Elles sont 
inégales. Celles qui sont superposées aux pétales ont le filet plus 
long et portent une anthère ovale courte et versatile. Les étamines 
qui sont alternes avec les pétales ont le filet court, mais portent 
u ne anthère allongée, introrse, plus longue que dans le cas précé- 
dent. Ces anthères ont quatre sacs poUiniques groupés par paire 
^* t s'ouvrant par des fentes longitudinales. Elles sont remarqua- 
t>les, dans la section Gonort/fisus^ par leurs extrémités barbues. 
L'ovaire est sessile ; il contient des ovules uni ou bisériés, 
^ompylotropes, pendants, perpariétés, bitegminés (1). Le style 
^^^ long, grêle, incurvé ou recourbé, jamais enroulé; le stigmate 
' ^•'rminal est le plus souvent oblique. Le légume, suivantles cas, 
*^^l de forme différente. Chez les Siénocar/weii^ il est oblong, 
*^longé, quelquefois trèsétroit, beaucoup plus long que lecaHce, 
I)lali sans épaississements sur les bords. Il s'ouvre par deux 
•^ ^Ives et contient de nombreuses graines. Les Brarhyrarpées 
ut un légume ovale, court, aplati, muni d'un bec aigu, oblique ; 
"-^€î fruit ne contient qu'une ou deux graines, il s'ouvre, comme 
^ ^ ans le cas précédent, par deux valves. Le légume des Sphœro- 
^^mr})ées ne contient, lui aussi, qu'une ou deux graines, il est 
^^phérique, indéhiscent ou presque, charnu, un peu coriace. 

Les graines, lenticulaires, sont le plus souvent nonstrophio- 

-<'*es; elles ont un strophiole chez les Genista thirtor'm, G. tri- 

^ientnta et dans la section Teline, L'i^mbryon courbe est inclus 

^lansune couche mince d'albumen corné. 

Les Genêts sont des arbrisseaux quelquefois très bas, épineux 

îi) Voy. Van Tieghcm, Vœu f des Plantes considéré comme base de leur classi- 
Acanon, 1901. 

ANN. 8C. NAT. BOT., 9« série. VII, 11 
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OU inermes, trèsrameux, de port varies souvent dénudés^ épbé- 
droldes. Le plus souvent les rameaux, opposés ou alternes, striés 
ouanguleux>perdentviteleursreuilles,maislescoussinet$folÎRire8 
éeailh^ux ou tuberculeux, marqués de trois petites côtes, persis- 
tent. Les feuilles, opposées ou alternes, sessilesou pétiolées, uni- 
on trifolioltH,»s, n'ont pas de stipules, ou bien celles-ci sont minus- 
cules on forme de dents ou d'aiguillons concrescents avec le 
coussinet et persistantes. Les folioles sont tivs rapidement ca- 
duques ou peuvent ne tomber qu'au début de Thiver. Les ileurs, 
souvent très courtementpiHlicelléos, sont terminalesou latérales, 
disposées on grappes, capitules, ou fascicules, sur de très jeunes 
ramulesou sur des rameaux. Tantôt le pédicelle nailà Taisselle 
d'une feuille, tantôt à l'aisselle d'une bractée ; il porte presque 
toujoui*s au sommet deux bracléoles latérales appliquéescontre 
le calice. 

Les Genêts habitent l'Europe, surtout dans sa partie méridio- 
nale, l'Asie Mineure et l'Afrique septentrionale. 

i. — Caractères de morphologie interne. 

Ces caractères nous seront fournis par la tige, la feuille, et 
surtout par la considération des rapports de la tige et de la 
feuille. 

A. Tige. — {""Tige jeune. — Forme ijénérale .* La tige est tou- 
joui's munie de fort(»s cotes bien saillantes se ramenant aux 
trois types suivants : 

1** Los côtes nombreuses sont larges, aplaties au sommet, 
serrées les unes contre les autres et séparées par des sillons 
étroits, très profonds, affectant on coupe la forme d'un A (sec- 
tions lietatna, Helmnospartum^iAc,). 

T Los côtes nombreuses sont larges, à tête arrondie, l'étrécies 
à la base ((uiestun peu étranglée, séparées par des sillons étroits 
à leur oritioc» mais élargis V(4s le fond et affectant en coupe la 
forme d'un L2 (sections .S<y)/y>/V>/V/e.<, Spariioides, etc.). 

(i) Pour ne mettre en présence (|ue des éléments comparables, à peu près au 
même de^'ré de développement, quand nous elFectuons des coui>es dans de 
jeunes rameaux, nous les pratiquons toujours dans le troisième ou quatrième 
entre-nanid à partir du sommet. 
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3' Les côtes peu nombreuses (souvent cinq) sont arrondies, 
éCroites, séparées par de larges sillons concaves donnant à l'en- 
semble de la coupe Taspect d'une étoile (sections Vogle)*a^ 
F^Ayllospaiium). 

Poils et stomates : Les poils sont toujours localisés dans les 
s.illons, où ils sont souvent très abondants : ils sont formés d'une 
fmlede trois cellules, les deux basales courtes et aplaties, la 
t ^^rminale très allongée àlumière souvent étroite. Le plus souvent 
1^ allongement de la cellule terminale est dans le prolongement 
des deux basales : le poil est alors filiforme, mais quelquefois 
o et allongement se fait perpendiculairement à la direction des 
f>âsales, soit de deux côtés à la fois, de sorte que le poil est bifur- 
qué et se prolonge en deux bras latéraux {Genista sphœrocarpa. 
Cm-, Boissien) soit d'un seul côté, et le poil est alors coudé et n'a 
ciii'un seul bras [Genista umbellata^ G. Clavata, G. tridentatà). 
Les stomates sont localisés comme les poils et protégés par 
^^ tix : ils sont profondément enfoncés dans l'épiderme et souvent 
1^ cstiole, petite, s'ouvre au fond d'un repli circulaire de la cuti- 
<^ nie formant puits. Rarement {G. falcata. G, Cupanï) on ren- 
^^ entre des cellules annexes différenciées. 

Epiderme : Il est toujours simple. La cuticule est particuliè- 
^ment épaisse, renforcée sur le sommet des côtés. La file des 
«llules régulières épidermiques est, dans certains cas (section 
)mtella) , interrompue çà et là par de grosses cellules beaucoup 
^^lus grandes que les voisines, servant de réservoirs d'eau. 
Ecorce : Une espèce particulièrement adaptée contre la séche- 
esse, le Genista Saliarœ, possède un (»xoderme différencié, 
écorccî est d'épaisseur irrégulière : elle se réduit à deux ou 
"^rois assises incolores au sommet des côtes ; elle est beaucoup 
^lus épaisse, souvent palissadique (^t en tout cas bourrée de 
Çruins de chlorophylle, en dedans des sillons. 

L'endoderme n'a jamais de cadre subérisé, il est constitué 
par de grandes cellules à parois minces, toujours dépourvues de 
chlorophylle, remplies de grains d'amidon, qui se distinguent 
i*D outre le plus souvent des autres cellules corticales par leur 
orientation et leurs dimensions. 
Stèle :La. stèle présente deux types intéressants bien distincts : 
i i "* La stèle est ailée par te lienrtjrle, c'est-à-dire que le péricycle 



eo voie dans chaque côte une lame fibreuse reliée à la stèle par la 
base amincie et ^'étemiant* en s'élar^îssaiit* dans la côte, dont 
tflle repou2«se Téconre nHluite alors à deux oo trois assises inco- 
lores au sommet 1 . Les libres péricycliques ont les parois très 
«épaissies, pea lignifiées sauf dans lenr lamelle moyenne, i\ 
ponctuations simples et lumière très étroite presque nulle. 

i*" La stèle, dans one côte sur deux, envoie une aile comme 
précédemment, mais. dansFécorce des autres côtes, elle détache 
un faisceau libéroli^eux. surmonté d'une formation fibreuse 
de même forme et constitution que Taile péricyclique et entouré 
de toute part dun endoderme net: cet ensemble destiné à la 
feuille constitue une méristèle complète. La course des méristèles 
corticales est variaUe : le plus souvent elle s'étend sur deux 
ou trois entre-nœuds. 

bans les deux cas les faisceaux libéroligneux. dans la stèle, 
sont en général en nombre double des côtes^ et correspondent 
l'un à la côte, l'autre au sillon. Des paquets dé fibres ligneuses 
souvent al>ondants les séparent. 

La moelle est constituée par de grandes cellules polygonales,^ 
isodiamétriques. dont les parois restent minces, mais sont forte — 
ment lignifiées et ponctuées. 

Pérideinne : Le périderme est tardif. Presque toujours, Tassisi : 

fthelloffènp s'installe en dedans des épaississements fibreux di 

péricycle. Elle exfolie toute l'écorce et les faisceaux vasculaire -= 
et fibreux qu'elle contient. Avant Texfoliation, Schulze (i 
signale une digestion de la cellulose dans les parois très épaissie- 2 
des fibres des ailes péricycliques. 

Ortaines espèces de Vofjlei^a, de P/if/llo^/)arium, ont un péri- 
derme épidermique qui , dans ce cas, fonctionne d'abord en dedans 
il**s sillons et arrondit la tige ; puis les plages de liège se rejoi- 
}rn**nt en deliors des ailes fibreuses. 

±' Tifje dfjée. — La lige âgée se réduit le plus souvent à ud(* 

1^ Lorsque nous parlons d'ailes et de méristèles envoyées par la slèle dans 
rérorce, il n'y a pas, bien entendu, de pénétration d'une partie stéiique dans 
des tissus préexistants. La dilTérenciation s'est effectuée sur place au cours 
de développement de la li^re. (Lette manière de s'exprimer n'implique rien au 
sujet des origines, mais elle indique des rapports topographiques existant entre 
tissus différenciés. 
(2) Schulxe, \oc,ci%,y p. i6; 1901. 
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stèle volumineuse à bois très développé et très fibreux, entourée 
d '' un liège abondant. Le liber est épais et contient quelquefois 
(l c? s sclérites plus ou moins développés. Les gros vaisseaux du 
l>ois, à ponctuations aréolées, sont accompagnés de trachéides 
et de celliUes scléreuses, même dans le bois de printemps qui 
distingue pourtant assez nettement du bois d'automne. Du 
Fî^ste cette structure du bois n'offre rien de particulier; elle 
litre dans le type habituel des Génistées^ étudié par de Bary (1 ), 
îSaupe (2) et Solereder (3). 

3*" Axe d inflorescence. — L'axe d'inflorescence a la même 
«Iructureque le jeune rameau; pourtant il faut remarquer que 
clans les grappes non feuillées, les bradés ne prennent à la stèle 
cfu'une seule mérislèle séparée au nœud. Donc, il n'y a jamais 
cli' méristèles complètes dans Técorce de Taxe d'inflorescence, 
nrtome dans les espèces qui en ont dans Técorce des rameaux. 
4* Piquants. — Les épines sont des rameaux différenciés à 
t • ontours réguliers, munis de nombreuses côtes larges et aplaties, 
ï-iéparées par d'étroits sillons en A. L'écorce est très mince : 
c^lle peut être pendant quelque temps assimilatrice. La stèle 
très réduite est remarquable par sa transformation presque 
^empiète en tissus fibreux très résistants. Elle est ailée par le 
/tricycle. Les faisceaux libéroligneux sont petits, séparés par 
^« puissants paquets de fibres très lignifiées. Les cellules médul- 
^îiires sont grandes, très lignifiées, arrondies, laissant entre 
^Ues des méats ; leurs parois sont toujours beaucoup plus épais- 
sies que dans les cellules de la moelle des rameaux ordinaires. 
^Ouand elles portent des feuilles à la base, les épines peuvent 
Contenir des méristèles complètes dans l'écorce ; elles n'en ont 
Jamais, naturellement, au-dessus de l'insertion des premières 
ffeoilles. 

B. Feuille. — 1"* Pétiole. — La plupart des espèces ont les 
feuilles sessiles. Quand il existe, le pétiole présente tantôt une 
méristële, tantôt trois méristèles plus ou moins accolées suivant 
le niveau où Ton effectue les coupes. 

(1) De Bary, Vergleichende Anatomie, p. 537; 1877. 

(2) Saupe, loe. cit., Flora, p. 300; 1887. 

(3) Solereder, Ueber den systematischen Werth der Uolzstruktur bei den Dikoty- 
kdonen,^. 108, 1885, et Systemati$che Anatomie der JHkotyledonen, p. 314; 1885. 
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V Limbe. — La structure du limbe est peu variable et son 
anatomie comparée, faite en détail par Schulze (1), ne donne 
que peu de caractères remarquables. 

Lies poils sont semblables à ceux de la tige. 

Les stomates, orientés chez un petit nombre d'espèces, sont 
situés surtout sur la face supérieure des feuilles qui, pour 
résister contre la sécheresse et éviter une trop grande transpi- 
ration, replient leurs folioles autour de la nervure médiane 
comme charnièro ol accolent les deux moitiés du limbe parleurs 
faces supérieures. Ces stomates sont plus ou moins enfonces 
au-dessous du niveau de Tépiderme, se trouvant ainsi placés, 
comme ceux de la tige, au fond d'un puits cuticulaire [G.acan- 
ihoclada, G. alhii/a, G. nnerea^ etc.), ou des cellules annexes 
différenciées (G. Cupani, G. falcata^ G. triangulatis). 

L épiderme est protégé par une cuticule très épaisse ou bien 
il est papilleux; en général il gélifie les parois internes de ses 
cellules. 

Le limbe présente une structure dissymétrique. Le paren- 
chyme contient quelquefois des sclérites, et presque toujours de 
Toxalato de calcium en petits cristaux ou petites aiguilles dissé- 
minés dans des cellules ordinaires. Ces cristaux ne sont jamais 
maclés en oursins. 

Les faisceaux libéroligneux des grosses nervures sont souvent- 
protégés par un arc sclérenchymaleux épais, formé, comme-? 
dans la lige, de libres péricychques. 

(^. Rapports de la tige avec la feuille. — Les rap- 
ports de la tige avec la feuille sont très importants et donnent 
un caractère de })remier ordre qui sépare les Genêts des Cytises. 

Sauf dans les sections Vor/lera et Phyllospnrium^ la feuille 
prend à la slèle trois nwnstèles coinjtièles. Son insertion peut 
intéresser trois cotes voisines ou deux seulement. 

1" L'insertion de la feuille intéres^se trois côtes. 

a, Lti iitèle est ailée par le périr j/r le sans autres complica- 
tions. Au nœud cette stèle détache trois faisceaux libéroligneux 
correspondant aux trois côtes avec les ailes fibreuses péri- 
cycli(|ues superposées qui forment les trois méristéles foliaires. 

{i. La lige présente, outre la atèle ailée par le j)érU:yrte^ des 

. (i)Schulz, ioc.eit., 1901. 
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^jF9^stèles complètes dans Técorce. La feuille s'insère alors entre 

d^ux côtes à méristèles, en face d'une côte à aile oxelusivenienl 

( m l^)reuse. Le faisceau libéroligneux médian abandonne la stèle 

^j nœud mémo et avec Taile péricyclique tibreusc superposée 

rme la méristèle foliaire mckliane. La feuille prend en outre 

îs^^Tîs deux mérislèles latérales aux deux côles voisines où elles 

#^ Paient déjà libres dans Técorce et y avaient parcouru des che- 

v&iins inégaux, souvent de deux entre-nœuds pour Tune et de 

t. rois pour Tau Ire. Ces parcours dans Técorce sont du reste 

^^ariables d'une espèce à l'autre et, quelquefois, dans la mémo 

^5Spèce, d'un Age à Tautre (1). 

2** Vhiserfion de la fetnlle peut \\intt*ressor que deu.r côtes au 

lieu de trois, dans certaines espèces dont les tiges contiennent 

cli»s méristèles complètes dans l'écorce. La feuille reçoit encore, 

comme dans le cas précédent, trois méristèl(»s complètes, mais 

*'lle prend à la stèle, pour former sa mérislèle médiane, im 

faisceau libéroligneux correspondant à un sillon ; les méristèles 

latérales sont toujours fournies par les deux eotos voisines. 

Dans le genre Genista, les espèces (l(»s sections Voglera et 

P/it/llospartfffn méi'itent une place tout à fait à part, car la 

feuille ne prend à la tige, comme chez los (lytises, qu'une seule 

niôristèle complète. Mais, là encore, il existe une différence 

♦*ssentielle n'offrant pas d'exception : la feuilh» s'insère en face 

d\ine côte et elle reçoit le faisceaux libéroligneux correspondant 

»^ tettecote avec l'aile péric\cli<[ue ((ui le surmonte, tandis que 

^lîlns les Cytises elle reçoit une méristèle médiane (Complète cor- 

''<^»pondant à un sillon, et en outre deux méristèles exclusi- 

^ornent fibreuses contenues dans les deux côtes entre les(pielles 

**lle s'insère. 

Gytisus. 

1. — Caractères de morphologie externe. 

Les fleurs de Cytises sont irré^ulières, du typepapilionacé. Le 
^cilice est vert et un peu coriace dans la plupart des cas, il est 

J} Van Tieghem, dans une Noie Sur les faisceaux libéroUyneux corticaux des 
^idéiti (Bull. Soc. bot. de France, p. i35, 1884) arrive à la même conclusion 
^îi s'adressani à un autre groupe de planles. 
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pourtant membraneuiL daas les espèces de la section Saro- 
i/ufinni4.<. Les cinq sépales qui le constituent sont concrescents 
ù la base en un tube, long chez les Wiborgla. mais, en général, 
court : ils se sépiirent au sommet, les deux supérieurs formant 
le labre, les trois inférieurs le labiole. Les deux sépales supé- 
rioitrs >oul soudés entre eux jusqu'au sommet et, sauf dans 
les Cf/ti^us trihni't^Uatus et Cf/ihtfx orienialis qui marquent 
une tendance à >e rapprocher de la forme caractéristique des 
lîenéts, le labn> constitué par eux est entier ou terminé par 
doux petites dents aiguës courtes. Les trois sépales formant le 
labiole sont. eu\ aussi, soudés ensemble presque jusqu'au 
sonuuot. 

Le calice, >ui\aut les espèces, reste longtemps fixé au pé- 
doncule et <e n'tn.»u\e encore ù la base du fruit mùr, ou bien 
il s<» cuupe traus\ersalemeul ^eiN le milieu et la partie supé- 
rieure tonibt* de Ixjtnne heure. 

Lii concile papiiii>nacée. de couU^ur jaune, quelquefois blanche 
ou rnii;:'-, ^e d»*laeli»^ tout lie suite après la fécondation ou 
|»ei->i^t ■. d»' telU' ^«irle que les |»êta^s tlétris entourent encore 
la ba>«- «lu fruit niûr. 

L»*^ pièces d^ la iroroUe sont tixées au réceptacle par des 
ougleU étroits, plu.-* «:i>urtsque 1»» calice, souvent plus ou moins 
i:onm*-*>'nt^ as^'r le liili*r des étamines. L étendanl est o\ale, 
ivdr»'— ♦• *:t r«''rt»'-f:lii «-n arri^r»'. a\ec une ner\uiv médiane sail- 
lant»* ^ur lij f*i«:»* d'iP'raU'. 

Le^ tieux aile^ latémle:? ont un limbe un peu oblique, ovale, 
quelquefuis très étroit, obtus, muni ^'omnie chez les Genéts- 
d'une auricule tournée \ers Tav, située dans le voisinage de 
lon^clet »-t d'une i»l»'uridie quelquefois très étendue. La carène, 
plu> lon;rue «ju plu> «ourte qu»* r»'t«»ndai*d, est formée de deu-V 
p»Hales <oudés par leur bord externe. Elle est très courbée el 
Sun e\tri'*niité t>t un peu aigut". mu» runOe ou très courtement 
acuminée. Kxit.'ptionn»*ll».*ment C. oneni'tHs . elle est droite 
el obtuse comme chez les Genêts. Tantôt cette carène est pen- 
dante, tantôt elle ivste dressée et «;«.>ntient les organes repro- 
ducteui*s. 

Landrocée est identique à celui des Cien»Hs; les dix étamines 

i. Liiiiiê. Generu piant., 1T53. du nom grec «le la plante : K^îtiso;. 
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|ui !• I ■•ii«liliifiil M»iil ii»iii n*«« fiili'« par !•-« tih U. •'!! un IuIh- 
' iili« r* iii> lit r|it« 

1. •« «ir- • «I <M-^«i|f. il I .iiilif'iil tlf^ i»\iil*-^ • .iiii|i\|iilri»|N*«i. 
^D«l4ut* |M i|i,irp'l*-« liili';:iiiiip*« •uiiiiiii* «lit-/ |f^ lif||i-l« 1^* 
«l\ir «-^ iii« iir\i- •■{ ;:l>il»i'«' . |i.ii •'\rt*|ili«»ii. • liiv l^*^ i-<i|MTf« i|i* 
•« «p-)i «Il s*in,thttiitnn* , il I «I \i*|ii fl ••iiiMiilt- !.•■ «i|i;;iii.ilt* •*«! 
Jrx«il Ml •lilii|iii 

1^ «•«mil* . |ilii« «Il iii*iiii« .i|il.ili. • •iiii|iriiii«-. •■«! li*' forni*' 
■««l* il » ••ii\r*' pli •i**ii& \.il\t*« 

l^ « jiT iitii-« l*'iilh iil.iir*-^ ^iiit «tiM|i|iiii|t-f^, %.iiif li.iii^ |t-« 

1^. I \li«.-« ^»iii i|i« .kil»M«~-.iii\ lii*« i.iiiit*ii\. nrt'MP'iil 
f»i(i- n\ U f/ii«/«/i'f . |M*il.iiil ii*-« f«'iiilli'« l.iiiliit lriri|iii|i-t-^ il 
-t***I-'* l.iiil**t iiiiir<ilii*|t •'«. «• ««il' •« >i'ii\i-iil. il II \ .1 |i.i« ili* 

4i|*ui* « i|ll.iliil •'ll**^ • \i«l*-lil. «'Il' « ^»lil lliiliil«i iili-«. lli.il^ i»li 

.« ul i* «•ii«tiiiy:iii I liiiii:!' iii|*« .ipn-«l.ii liiili-i|i'« fi'iiillt-^. • .ir t*lli*« 

|vr^i«l«-iil ^\ïT 1.1 li^>- •(• • li.ii|ii !•* iii-« I iiii<»<»iiii-l« f>i|i.iii**« 

1^ • il* ur« «Mifil l.ili i.iji-». .1 I .ii«««-ll*- iji* ri'iiilit'« Mil i|i' |ir<ii !•*•*« 
lr'*il'» .ii^ii<*«. Iiiiiili.iiit i.ipiiit'iih-iil . i-llf*« riiiip'iil «|i*^ iiillii- 
r-'M • II' • « \.iri*-« «. «LipiM-^. • .ipitiil*"*. < ••iirtf^ ••iiilii-ll«-^ 

!>-• > %ti««^ li.iiiil* lll I Kill<*|N . «iilltilil (l.iii«i l.i {•-;:hi|| llltMii- 

à' rr 411* • mit-. I \*i' Miip-iiii*. I .\ln«|iii' ln»it.i|.' ,\ |.-« i .iii.iri>'« 

t 4 \l(\i TMtl.^ !•! W'>ls|-||ti| «M.li: IMINM 

\>u* « «iii^iilt ri-r'^ii*» • ••iiiiiii* i|.iii« |i* ;;i-iir** |ii*-i •-•li-iit Li litif 
.« f^'uiU*- • I U-» r4p|Miit« i|< l.i !!;:• i-t i|f 1.1 ftiiill> 

\ Tl(9 I I »u' f^^'nr Kii < oiiiM- ti.iii«\i-r«.il> il.iii% 

9^ Biili'u d un •'iitr^- ii*i*ii«i 11 II»*- pM'^'iil iiiiiif r«iriiit' ^«*n«'- 

'4jr Ir % ni«-iii«*« l%|i>'« «lu** • II*/ I*'* iii*iii-l« .i\i-i' i|i'« • ii|i-« l.ir|S**« 
'i «i^tr'^-* ««'iMn-t-* p.ir tl •-li*iil« m1I«»ii« t*ii \ mi fn U ^'v/if»f> 

mttrn*'**» ^41* !•' I\|N- lit- > 'iiiiM lit- lH*aii« «lUit If |tiii% ri«-«|ui*iil 
ï^i W* ^ » !!•«*• «•- |>i*-^-iil>' «••it« I .i«|N*i t il un** t*liiil>- .1 lirafit'lie» 
i«r1«^ 4rrMiiilit-« •■( • lr**il*-« 

I^«n* I4 M-t li'iii U t^«' 'fl Ïp* .i(ii 'iiiii «I •-«|Mi t-* |ifi««'iitt-nl J«*« 
'4r% tr«^ I» u iii4ri|ii* •*« ••11 III' iii« f iini|iifit-iii«-iil uullr^; U 
f'êm^ tl^ U lijc- |in-n«l *ih*t^ un • ••nl^iur 1 in ulaii>- 
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pourtanl membraneux dans les espèces de la section Saro- 
thamnus. Les cinq sépales qui le constituent sont concresceols 
û la base en un tube, long chez les Wiborgia, mais, en gént*ral, 
court ; ils se séparent au sommet, les deux^ supérieurs formaDl 
le labre, les trois inférieurs lo Inbiole. Les deux sépales supé- 
riëors sont soudés entre eux jusqu'au sommet el, sauf daas 
les Cyt'mis tr'tbracleolatus et Ci/lisi/s oriental'is qui marquent 
une tendance à se rapprocher de In forme caractéristique des 
Genéls, le labre constitué par eux est entier ou terminé pnr 
deux petites dents aiguës coui-l^s. Les trois sépales formant \f 
labioie sont, eux oussi, soudés ensemble presque jusqu'au 
sommet- 

Le calice, suivant les espèces, reste longtemps fixé au pé- 
doncule et se retrouve encore à la hase du fruit mùr, ou bien 
il se coupe transvei-salemenl vers le milieu el la partie supé- 
rieure tombe de bonne heure. 

La corolle papilionacée, de couleur jaune, quelquefois blanche 
ou rouge, se détache tout de suite après la fécondation ou 
persiste, do telle sorte que les pétales flétris entourent cucon> 
la base du fruit mùr. 

Les pièces de la corolle sont fixées au réceptacle par des 
onglets étroits, plus courts que le calice, souvent plus ou moins 
concrescehts avec le tube des élamines. Létendard est ovale, 
i-cdressé et réfléchi en arriére, avec une nervure médiane sail — 
lunte sur la face dorsale. 

Les deux ailes latérales ont un limbe un peu oblique, ovak^ 
quelquefois très étroit, obtus, muni comme chez les Genêts 
tl'une auricule tournée vei-s l'axe, située dans le voisioage d^ 
l'onglet et d'une pleuridie quelquefois très étendue. La cafèoe* 
plus longue ou plus courte que TiHiMidard, esl foi-mée dû i 
pétales soudés par leur bord externe. Elle est très coui 
son extrémité est un peu aiguë, mucronée ou très COI 
acuminée. ExceptionneUement [C. orientalis], eU 
et obtuse comme chez lesGcnfils. Tantôt cettej; 
dante, tantôt elle reste dressée et contieo^ 
ductcurs. 

L'androcée est identique à celi''.< 

(1) Linné, Qentra ^lant., 1753, 4a ■ 
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qui le constituent sont concrescentes par les filets, en un tube 
entièrement clos. 

L'ovaire est sessile, il contient des ovules campylolropes, 

pendants, perpariétés bitegminés comme chez les Genôts. Le 

style est incurve et glabre; par exception, chez les espèces de 

la, section Sarothamnns^ il est velu et enroulé. Le stigmate est 

droit ou oblique. 

Le légume, plus ou moins aplati, comprimé, est de forme 
o^^ale; il s'ouvre par deux valves. 

Les graines lenticulaires sont strophiolées, sauf dans les 
^s*f>^'ces de la section l^mbotropis . 

I— es Cytises sont des arbrisseaux très rameux, rarement 

^'I>iKieux [Wiborgia)^ portant des feuilles tantôt trifoliolées et 

|>^tîolées, tantôt unifoliolées, sessiles. Souvent, il n'y a pas de 

^ti coules ; quand elles existent, elles sont minuscules, mais on 

P^ lat les distinguer longtemps après la chute des feuilles, car elles 

P^^ Insistent sur la tige de chaque côté des coussinets foliaires. 

ILiCs fleurs sont latérales, à Taisselle de feuilles ou de bractées 

^''-^"oites, aiguës, tombant rapidement; elles forment des inflo- 

^'^Scences variées, grappes, capitules, courtes ombelles. 

lies Cytises habitent l'Europe, surtout dans la région médi- 
*^^*^rTanéenne, l'Asie Mineure, l'Afrique boréale et les Canaries. 

2. — Caractères de morphologie interne. 



1 



Nous considérerons comme dans le genre précédent la tige 
' feuille et les rapports de la tige et de la feuille. 
A. Tige. — 1° Tige jeune, — En coupe transversale dans 
*^ milieu d'un entre-nœud, la tige présente comme forme géné- 
**M.le les mêmes types que chez les Genêts avec des côtes larges 
^t. serrées séparées par d'étroits sillons en A ou enû [Cytisus 
^^rdoinij C. mulii/Iorusj C. jturgans^ C. arboreus, C. cata- 
^ ^€unictiif) . Mais le type de coupe de beaucoup le plus fréquent 
^'liez les Cytises se présente sous l'aspect d'une étoile à branches 
^*ourtes arrondies et étroites. 

Dans la section Wiborgia beaucoup d'espèces présentent des 
côtes très peu marquées ou même complètement nulles; la 
coupe de la tige prend alors un contour circulaire. 




•^ 
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Poih et stomates. — Les poils sont, comme chez les Genèls, 
formés de trois cellules superposées en une file, les deux infé- 
férieures aplaties, la supérieure allongée. On ne trouve 

de poils bifurques, à deux bras, 
que chez les Cytisus glabresrem 
et nigricans. Les stomates n'offrcnl 
pas de différenciation spéciale ; 
(juelquefois leur ostiole s'ouvre 
au fond d'un puits culiculaire 
l)rofond. 

L'épidcrme et récorce se pré- 
sentent comme chez les (îenéts, 
mais la stèle offre des particula- 
rités que Ton doit remarquer. 

Stèle. — Cette stèle présente 
beaucoup moins de variations que 
dans le genre Genista^ car il n'y a 
jamais de méristèles dans l'écorce. 
V La stèle est ailée f Kir le pérky de. — Chaque côte bien déve- 
loppée, large et saillante, contient alors une expansion fibreuse 
du péricycle qui atteint presque le sommet de la côte et 
s'amincit dans sa partie médiane. Mais cette structure est 
particulière à cei'taines espèces de Spartorytisus, et aux Cytistts 
purfians et Ardoini. 

2" La lige présente en coupe le même aspect (|ue dans le cas 
qui précède, mais les expansions fibreuses du péricycle se sont 
séparées dans leur partie médiane. La partie supérieure de 
cha(|ue aile est isolée dans Técorce et entourée d'endoderme 
bien différencié constituant dans chaque côte une mMsIèle 
incomplète exclusivement fibreuse (\). 

S*" Les enclaves fibreuses dans Técorce des espèces de la sec- 
lion Wiborgia^oni très réduites et peuvent même ne pas exister 
du tout. La stèle alors est cyHndrique, entourée d'un péricycle 
normal sans ailes fibreuses et la tige ne présente aucune mé- 
ristèle dans l'écorce. 



Fig. î>. — Coupe schémati(iuc du 
nœud du Cytisus nigricans, — a, 
poils ; c, épidermo ; e, cndodormo ; 
y, bourgeon; p, (ibrcs ; à, bois ; 
/, liber; m, moelle. 



(i) Voy. Van Tiegliem, Sur les diverses sortes de méristèles corticales de la 
tige (Ann. Se. nal., 9« série, Bol., I, p. 33, 1005), et Sur la stèle ailée de la tige 
de quelques Uguminetaeê (Journ. de Bol., 19« année, n<* 10, p. 189; 1905). 
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Les faisceaux libéroligneux des jeunes rameaux de Cytises 
sont du type ordinaire. Quant à la moelle, elle est, dans la 
grande majorité des cas, lignifiée comme celle des Genêts. 

Péftderme. — Le périderme est tardif. Au contraire des 
Genêts, il se constitue le plus souvent dans Tépiderme, en 
^lehors des méristèles fibreuses ; pourtant il est quelquefois situé 
à l'intérieur de celles-ci, dans le péricycle. 

1 • Tige Agée. — La tige (Igée présente le même aspect que 
€jîelle des Genêts. Il faudra pourtant noter dans les Cytlsiis 
Af'doini et Sauzeanus^ les trachéides doUformem, signalées par 
Briquet (1), établissant des communications vasculaires lan- 
ge ntielles au travers des rayons médullaires. 

3* Aœe d'infloreHcence. — Les axes d'inflorescences ont la 
*i^t> me structure que les rameaux. 

-V Piquants. — Les piquants sont rares chez les Cytises : on 
^*^n trouve que dans certaines espèces de la section Wiborgia. 
Hs ont alors la môme constitution que ceux des Genlsta. 

B. La feuille. — i** Pétiole, — Le pétiole ne peut donner 
^Ucune indication au point de vue systématique, car dans une 
'^Ome espèce il présente, suivant la hauteur à laquelle on effec- 
|^>fî des coupes transversales, des structures différentes. Tantôt 
^* a une méristèle, tantôt il en a trois. 

2' Limbe. — La constitution du limbe, chez les Cytises, offre 
*-**^*s peu de variations (2). 

Les poils sont semblables à ceux de la tige. 
Les stomates sont disposés sans règle sur les deux faces du 
lifiibe ; pourtant on en trouve en général davantage sur la face 
'ïiférieure. Quelquefois même, les stomates manquent tout à fait 
^Ur le dessus delà feuille (C. linifoliu.w, C. triflorus^ (7. elongatiis), 
ïïiais cela est exceptionnel. Ils n'offrent aucun type spécial et sont 
peu enfoncés dans lepiderme. Ce dernier (»st tantôt recouvert 
rt'une cuticule épaisse, tantôt papilleux. Souvent la paroi interne 
*les cellules est gélifiée. 

Le limbe dorsiventral contient dans des cellules non spécia- 
lisées de Foxalate de calcium qui se présente en petits cristaux 

(I) Briquet, loc. cit. y p. 79; 1894. 

(-2) Consultez Tétude détaillée de la struclurc du limbe des Cytises faite par 
HauUi, loc. du, 1901. 
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prismatiques, cubiques ou allongés en aiguilles, quelquefois 
réunis en pelils faisceaux, mais jamais mâclés en oursins. 

C. Rapports de la feuille et de la tige. — Si nous 

effectuons une série de coupes transversales dans la région du 
nœud des rameaux de Cytises, nous constatons que Tinsertion 
de la feuille présente beaucoup moins de variations, d'une es- 
pèce à l'autre, que dans le genre Grenuta. En effet, cette feuille 
s'insère toujours entre deux côtes, vis-à-vis d'un sillon. Elle ne 
prend à la tige que le faisceau libéroligneux correspondant au 
sillon, et, latéralement, deux méristèles exclusivement fibreuses 
qui se trouvaient libres dans l'écorce des deux côtes. Le faisceau 
libéroligneux destiné à la feuille se sépare de la stèle au nœud 
même, s'élargit beaucoup, toujours coiffé de Tare fibreux péri- 
cyclique qui lui était superposé dans la stèle et qui l'accompagne 
toujours. Puis, faisceau vasculaire et arc fibreux passent dans le 
pétiole fournissant Tunique méristèle foliaire complète. Pendant 
ce temps les deux côtes voisines se sont étirées, et la méristèle 
fibreuse que chacune d'elles contient peut se comporter alors de 
deux façons différentes suivant les cas. 

\ " Le plus souvent cette méristèle se divise en deux méristèles 
égales : Tune reste dans la tige, s'épaissit et, un peu plus haut 
que le nœud, remplit le sommet de la côte réparatrice ; l'autre 
passe au pétiole qu'elle renforce et consolide latéralement. 

2° Quelquefois celte méristèle fibreuse pcisse tout entière, 
sans se diviser, dans les portions latérales du pétiole : elle est 
alors réparée, au-dessus du nœud, par une aile péxicyclique quL 
se sépare de la stèle à sa base. 

Dansle pétiole, à des hauteurs différentes suivant les espèces, 
et souvent même suivant les individus, le faisceau libéroligneux 
de la méristèle foliaire médiane détache à ses deux extrémités 
de pelils faisceaux vasculaires formant de petites méristèles 
complètes destinées aux folioles latérales. 

Argyrolobiam ( i ) . 
1. — Caractères de morphologie externe. 

Les fleurs irrégulières à' Arg y rolobium oni un calice soyeux, 
argenté, profondément divisé en deux lèvres qui sont en général 

(1) Eckl. et Zeyh., loc, oit., 1835, «Pippoc» argent; Xo€t«v, gousse. 
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beaucoup plus longues que le tube calicinal. Le labre est formi^ 
de deux sâpales, libres à leur extrémité sur une longueur varia- 
ble, rormant tantôt deux lobes divisés par un sinus profond, 
tantôt deux petites dents aiguës, présentant ainsi tous les inter- 
médiaires entre le labre des Gentils et celui des Cytises. Les 
sépales étroits qui conslituentlelabiolesontlibrcsn leur somme). 
La coroUe est papilionacéc, soyeuse, petite. L'élendard ovale, 
large, étalé, est plus long que la carène. Celle-ci est formée de 
deux pétales soudés antérieurement, courbés comme chez tes 
Cytises, avec le sommet arrondi, sans bec aigu. Les ailes sont 
oblongues, un peu obliques, munies chacune, comme les pétales 
de la carène, d'une auricule et d'une pleuridie. 

Lesdixétamines sont concrescentes par le filet en un tube 
«Dtiércmenlclos. Pourtant ce tube est exccptionnellemeat fendu 
jusqu'à la base, du côté de l'axe, chez quelques espèces (A. 
j/iecioxum, A. long't~ 
fol'mm, A. tiihero- 
sum) qui pour cette 
raison mentent d'ê- 
tre écîirtées de ce 
genre, et placées à 
la suite des Crotu- 
lariées. 

L'ovaire, sessile, 
contient de nom- 
breux ovules cam- 
[lyloti-opes ; le slyle 
est glabre et cour- 
bé, le stigmate obli- 
t[ue. Le légume 
oblong, étroit, 
soyeux ou velu, jamais glanduleux, conlionl des graines dépour- 
vues de stroplùolc. 

(iliez les espèces de la section Chasninne, le légume est cylin- 
drique et lesgraiues situées dans une cavité unique. Dans ht 
sectioo Ei'emoloh'mm, le fruit est bosselé et les graines séparées 
entre elles par de minces cloisons. 

Les Argyrolobliim sont des plantes herbacées, ou du petits 




Pig. 10. — Cou|)c Bcliciiiati[]uc de lige lï Arqyroiobium 
lAiinmanum. — e, CpiUuriiic ; e, endoderme ; ;>, 
libre»; /, liber: b, bui»; m. moelle. 
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arbrisseaux, dont les rameaux sont le plus souvent velus ou 

duvetés, et portent des feuilles trifoliolées, munies à la base de 

stipules libres. 

Lesfleurs jaunes, terminalesoulaté raies, opposées aux feuilles, 

sont en grappes (section Fruticosae), en ombelles {section Invo- 
lucratœ)j ou solitaires, munies d'un long pédicelle portant brac- 
tées et bractéoles petites (section Peduncidares) ou au contraire 
sessiles (section Brevifws). 

Les Argyrolobium habitent l'Afrique australe et la région 
méditerranéenne. Les espèces de la section Chasmone se rencon- 
trent dans la région du Cap, celles delà section Eremololnum 
habitent surtout l'Asie Mineure et les bords de la Méditerranée, 
mais on en trouve aussi au Cap. 

2. — Caractères de morphologie interne. 

A. Tige. — La tige est cylindrique et ne présente pas de 
côtes. 

L'épiderme, tantôt revêtu d'une cuticule très épaisse, tantôt 
d'une cuticule plus mince, est quelquefois papilleux. U porte de 
nombreux poils simples. Les stomates sont profondément 
enfoncés dans l'épiderme. 

L'écorce, épaisse de sept à neuf assises de cellules irrégulières. 
arrondies, ne contient pas d'enclaves. L'exoderme est parfois 
différencié en une assise de cellules régulières aplaties. La stèle 
est cyUndrique, volumineuse; le péricyclese différencie en une 
dizaine d'arcs épais; les faisceaux libéroligneux sont d'aboni 
formés do vaisseaux à lumière étroite, séparés par des paquets 
do libres : puis la couche ligneuse s'épaissit rapidement. Le bois 
(»sl alors fivs dense, présentant de gros vaisseaux dissénvinés 
Cil ef h'i. La moolle, volumineuse, est d'aboixl lignifiée dans sa 
région périphérique : la |)artie centrale reste longtemps paren- 
chvmateuse. 

Le péridiM-mese forme dans los assises profondes de Técorce, 
mais en dc^hors des fibres du |)éricycle. 

Cetfe structure est commune à tous les Argyrolobium et se 
rotrouNo même chez les espèces dont le tube des étamines est 
fendu du côté de Taxe. 
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B. Feuille. — La feuille est du type Cytise; elle n'offre rien 
de remarquable. 

C. Rapports de la tige avec la feuille. — Au nœud, la 
feuille reçoit trois faisceaux libéroligneux détachés en même 
temps à ce niveau, avec les arcs de fibres du péricycle super- 
posés. Mais on peut remarquer que la base du pétiole, flanquée 
de deux stipules, est large et embrasse un peu la tige ; aussi les 
deux méristèles foliaires latérales se détachent de la stèle en 
^leux points très éloignés du lieu de séparation de la mérislèle 
^nédiane. 

Ulex (i). 

1 . — Caractères de morphologie externe. 

L.e calice des Ulex est papyracé et coloré. Les deux sépales 
supérieurs sont concrescents jusqu'au sommet en un labre 
long et aigu, terminé par deux petites dents; les trois sépales 
taf<»rieurs formant le labiole sont plus ou moins libres au 
sommet. Le tube du calice est très court ou nul, car les deux 
livres sont séparées entre elles par dos fentes qui vont presque 
Jusqu'au réceptacle. 

La corolle est papilionacée. Les pétales, fixés par des onglets 
courts, sont à peu près égaux. L'étendard est ovale; la carène 
^- 1 les ailes sont oblongues et obtuses. Le style est filiforme ; il 
^♦* recourbe et se termine par un stigmate droit. Le légume est 
^vé ou oblong, comprimé ou cylindrique ; il dépasse peu le 
*'ulice. Les graines sont munies de strophioles. 

Les tT/ftr sont des arbustes dont les ramules sont transformés 
**n épines très acérées. Les feuilles primordiales sont trifoliolées, 
bientôt réduites à des phyllodes coriaces, rigides et épineux, 
>^ns stipules. Les fleurs, jaunes, sont solitaires ou groupées en 
<^ourtos grappes au sommet des rameaux : elles prennent nais- 
5<ance à Taisselle d*épines ou de phyllodes. 

Les bractées, situées i\ la base du pétioh», sont |)etites, les 
bracléoles, appliquées contn^ le calice, sont étroites, courtes, 
mais elles n'existent pas chez toutes les espèces. 

[\) Linné, Sy$t,, 1735, du grec j^r,, broussaille, ou du latin uUgo^ marais 
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Les Ulex des sections Saaracanthuis Link (1) et Nepa Webb 
habitent l'Espagne et le Portugal. Dans la section des Euulejr. 
l'espèce europœus Linné est caractéristique des landes de toute 
la région occidentale de l'Europe moyenne; il est naturalisé à 
Sainte-Hélène, au Cap et en Australie. De même, VUlex nanm 
Forst. et VUlex GaUii Planch. sont spontanés depuis la Grande- 
Bretagne, à travers la France jusqu'en Espagne. Ils sonl natu- 
ralisés au sud du Brésil. 




2. — Caractères de morphologie interne. 

A. Tige. — La tige des Ulex présente, en coupe transver- 
sale dans l'enlre-nœud, des côtes très marquées, très saillantes. 

dont le nombre augmente 
dans le cours du développe- 
ment de la tige. Les stomates 
et les poils sont localisés dans 
les sillons. Ces poils sont 
quelquefois très longs, du 
type ordinaire, formés par 
trois cellules superposées 
unisériées. La cuticule esl 
épaissie, renforcée sur les 
sommets des côtes. L'écorce, 
mince, très chlorophyllienne, 
est limitée vei-s l'intérieur 
par un endoderme bien diffé- 
rencié et très net. 
La stèlo est très volumineuse. Le bois, dense, comprend des 
fîiisceaux de vaisseaux à lumière étroite alternativement grands 
cl petits, séparés entre eux par d«»s paquets épais de libres. Les 
grands faisceaux correspondent aux côtes. La partie du péricycle 
superposée se prolonge dans Técorce de chaque côte en une 
grande aile libreuse qui touche presque Tépiderme au sommet 
des côtes. Les petits faisceaux sont situés en dedans des sillons, 
coiffés d'un petit arc mince de péricycle fibreux. La moelle est 
très développée et ligniliée. 

Ij Pour la division des IJlex en sections, 'vovez Tauberl dans Engler, loc, 
cit., p. 238; 1893. 



Fig. 11. — Coupe schématique d'un ra- 
meau très jeune d'Vlex europaeus. — 
c, épidcrme; e, endoderme; p, libres: 
/, liber; b, bois. 
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Lepériderme se forme eo dedans des ailes et des arcs fibreux, 
dans le péricycle ; il exfolie toute Técorce et donne à la tige un 
contour cylindrique. 

B. Feuille. — Les poils tecteurs des premières feuilles, 
comme ceux des phyllodes à sommet épineux, sont du type 
ordinaire chez les Grénistées, formés de trois cellules unisériées. 
Les stomates sont remarquables car ils ont leur ostiole orientée 
parallèlement à la nervure médiane de la feuille. Le parenchyme 
vert est dissymétrique. Les faisceaux libéroligneux des nervures 
principales sont protégés par un arc épais de fibres péricycliques. 

L'oxalate de calcium est disséminé dans le parenchyme ; il 
forme des petits cristaux cubiques dans des cellules non diffé- 
renciées. 

C. Rapports de la tige avec la feuille. — Au nœud, 

la feuille s'insère en face d'une côte ; elle ne reçoit de la tige 
qu'une seule méristèle complète, formée par Taile oulaméristèle 
^iclusivement fibreuse contenue dans la côte et le faisceau libé- 
''^ligneux correspondant situé en dessous, dans la stèle. 

Spartium (1). 

\ , — Caractères de morphologie externe. 

La seule espèce qui constitue ce genre possède un calice très 
^ractéristique. Il est fendu du côté de Taxe, jusqu'à sa base, 
^l les cinq sépales qui le constituent sont déjetés vers le bas, 
concrescents jusqu'au sommet en une longue lèvre terminée 
P^r cinq petites dents aiguës et courtes. La corolle papilionacée 
^st grande. L'étendard est ample, large, redressé. Les ailes 
^Oïit ovales. La carène est courbée, aussi longue que Tétendard. 
*-^s deux pétales qui la constituent ne se soudent pas anté- 
^^ourement, ils restent distincts. Ils sont munis au sommet 
^^Un petit bec aigu, court, tourné vers le sol. 

les étamines sont soudées par les filets en un tube clos. 

Le légume est très allongé et très étroit, compressé, un peu 
'^c^sselé. U est d'abord soyeux puis il perd son indûment et 
^^vient glabre, noir et luisant. Il contient une quinzaine 

(1) Linné, Gtnera^ 1737, du grec oTripiov, corde, car l'écorce iilamenleuse sert 
*- faire des liens. 

ANN. 80. NAT. BOT., 9» série. VII. 12 



178 FRANÇOIS PELLEGRIN 

de graines ovoïdes, luisantes, jaunâtres, dépourvues de stro- 
phiole. 

Le Spartium junceum L. est un arbrisseau élevé. Ses longs 
rameaux flexibles sont rapidement dénudés. Les feuilles, rares, 
sont sessiles et unifoliolées, sans stipules. Des grappes courtes, 
formées de grandes fleurs jaunes et odorantes, terminent les 
jeunes rameaux. 

Cette espèce habite les coteaux arides de l'Europe méridionale, 
de TAsie occidentale et de l'Afrique septentrionale, jusqu'aux 
Canaries. Elle est souvent cultivée dans les jardins et naturalisée 
dans un gi*and nombre de localités de TAmérique du Sud. 

2. — Caractères DE MORPHOLOGIE INTERNE. 

l''Tige(l). — Sectionnons transversalement un enlre-nœud 
de jeune rameau. La coupe ne présente ni côtes ni sillons, 
mais les contours en sont festonnés. Les poils sont formés d'une 
file simple de trois cellules superposées. Les stomates sont 
nombreux et enfoncés au-dessous du niveau de l'épiderme. 
Celui-ci est simple et revêtu d'une cuticule épaisse. 

L'écorce est palissadique dans sa région externe, et très 
riche en chlorophylle : elle est limitée vers l'intérieur par un 
endoderme amylacé formé de cellules régulières bien distinctes. 

La stèle est très volumineuse; le péricycle envoie dans 
Técorce un grand nombre d'ailes fibreuses dont le sommet est 
séparé de Tépiderme par une ou deux assises de cellules corti- 
cales. La partie moyenne de ces ailes est amincie et très souvent 
coupée en deux par Tendoderme, qui isole ainsi une méristèle 
de fibres dans Técorce. 

A chaque aile ou méristèle péricyclique correspond dans la 
stèle un faisceau libéroligneux large. Dans chaque intervalle 
entre les gros faisceaux, en dessous d'un arc mince de fibres du 
péricycle, se trouve un faisceau plus petit. 

La moelle est très volumineuse. Les grandes cellules médul- 
laires sont parenchymaleuses ; leurs parois très minces se 

Il Voy. à ce sujet les descriptions de Bonnier et Leclerc du Sablon, Court 
de Hotanique, p. 175, 1901, et Van Tieghem, loc. cit. (Morot, Journ. de Bot., 
p. 191 ; 1905). 
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résorbent dans le cours du développement et la tige âgée pré- 
sente une grande lacune centrale. 

Le liège, mince et comprimé, se forme en dessous de Tépi- 
derme. 

2" Feuille. — La feuille est sessile. Sur le limbe, les poils 
sont tricellulaires, unisériés, et les stomates n'offrent pas de 
distribution spéciale. L'épiderme est papilleux sur la face 
supérieure ; il est gélilié vers Tintérieur. 

Le parenchyme vert contient de Toxalate de calcium en 
cristaux très petits. 

3"" Rapports de la feuille avec la tige. — La feuille 

prend à la tige trois méristèles complètes détachées de la stèle 
^u nœud même. Elle s'insère en face d'une aile fibreuse , elle 
reçoit le large faisceau libéroligneux correspondant à cette aile 
et les deux faisceaux beaucoup plus petits juxtaposés. 

Hypocalyptus (i). 

i . — Caractères de morphologie externe. 

Les fleurs des Hypocalyptus sont irrégulières ; les cinq sépales, 
courts et concrescents presque jusqu'au sommet, forment un 
cî^lice campanule, large, un peu invaginé à la base, se termi- 
lï^nt par cinq dents aiguës presque semblables. La corolle est 
P^pilionacée, glabre. L'étendard est ovale, large, mucroné, et 
"x.é par un court ongletcalleux sur sa face interne. Les deux ailes 
sont oblongues et obtuses. La carène courbée, obtuse, est plus 
courte que l'étendard ; elle est formée de deux pétales soudés par le 
^ord antérieurement, munis comme chez les Genêts et les Cytises 
^'une petite auricule tournée vers Taxe, et d'une poche à nectar. 

Les dix étamines sont concrescentes en un tube entièrement 
^■os. L'ovaire, courtement stipité, contient de nombreux 
^v\jles; son style glabre et courbé est surmonté d'un stigmate 
^^ï^minal. 

Le légume, glabre, luisant, est étroit, comprimé, bosselé. La 
'^^se est atténuée, légèrement stipitée, le sommet aigu, pro- 
'^Ogé en un bec court. Il contient trois à six graines grosses et 
^'•t^ophiolées. 

(i) Thunberg, Ptod. FI. Cap., 1800. 
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Les Hypocalyptus sont des arbrisseaux ou petits arbres dont 
les rameaux nombreux portent des feuilles grandes et rappro- 
chées, trifoliolées, pétiolées, munies de-deux stipules libres en 
forme d'aiguillons très aigus. Les fleurs, lilas ou pourpres, sont 
groupées en grappes terminales formant souvent des panicules. 
Le pédicelle est muni de bractées et bractéoles étroites et très 
aiguës. Ce genre ne contient qu'une seule espèce, YHyjyoca" 
lyptus cordifolius (L.) Taubert qui croit dans l'Afrique australe. 

2. — Caractères de morphologie interne. 

V Tige. — La coupe faite transversalement dans le milieu 
de Tentre-nœud d'un H ypocalyptus présente des bords ondulés. 
On distingue à peine des côtes peu saillantes, étroites, séparées 
par de larges sillons. L'épiderme est glabre et les stomates, un 
peu enfoncés, n'ont pas de localisation spéciale. L'écorce est 
d'épaisseur constante, elle est formée de cellules parenchyma- 
teuses ordinaires contenant beaucoup de chlorophylle et, çà 
et là, dos aiguilles d'oxalate de calcium, et de cellules un peu 
plus développées, dont le contenu est de couleur brune. 

Les nombreux faisceaux libéroligneux sont coiffés d'un are 
épais de fibres péricycliques : ceux qui sont situés sous les côles 
ont leur arc plus épaissi que ceux qui correspondent aux sillons; 
mais ces arcs ne font que très peu saillie dans l'écorce et la stèle 
reste presque cylindrique. 

La moelle, volumineuse, est lignifiée. 

Le péridermese forme sous l'épiderme, le liège est comprimé 
en une couche mince. 

2** Feuille. — Les poils Iricellulaires unisériés n'existent 
qu'au début du développement; les feuilles adultes sont rapi- 
dement glabres. Los stomates, un peu enfoncés, sont irrégu- 
lièrement distribués. 1/opidcrme est papilleux ; le parenchyme 
dissymétrique contient, dans les cellules à chlorophylle, de 
l'oxalate de calcium formant do petits cristaux en aiguilles. 

Les nervures principales sont volumineuses, car leurs 
faisceaux libéroligneux sont protégés par des arcs péricycliques 
très épais. 

S'^ Rapports de la tige avec la feuille. — Par des 
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coupes transversales faites en série dans la région du nœud on 
met en évidence le mode d'insertion de la feuille. Celle-ci 
pread à la stèle, au nœud même, trois méristèles complètes, la 
médiane un peu plus importante que bs latérales. 



Loddlgesla (l). 

1. — Caractères de morphologie externe. 

!-.« genre Loddigêsia comprend une seule espèce, le Loddigesia 
oxexi'tdifolia Sims, très voisine des Hypocalyjttus, 

La fleur dififère de celle des Hypocaîyptus seulement par 
l'étendard, qui est court. Cet 
étendard peut être un peu 
moins long ou moitié moins 
long que la carène, mais il 
ne l'égale jamais. 

Le légume est ovale, lan- 
céolé, comprimé, un peu 
épaissi sur les bords ; il con- 
l'enl quelques graines slro- 
pUiolées. 

Ces Loddigêsia sont des 
lio us-arbrisseaux ressemblant p^^, ,2 
^n plus petit aux fiypoca- 
^*/pius. La feuille est Irifo- 
liolée, brièvemant péliolée, 
*^t stipulée. Les folioles, larges, sont inégales, la médiane plus 
grandes que les latérales. 

Les fleurs, roses ou blanches, sont disposées en courtes 
Sr-appes terminales. 

Cette espèce habite le Cap. 

2. — Cahactëres de morphologie interne. 

La structure anatomique des Loddif/esïa est semblable à celle 
des Hypocaîyptus, pour la tige comme pour la feuille, mais il 
ft'y a pas de cristaux d'oxalale de calcium, et le thlorencbyme 
^t homogène. 

;i)Sims, Sot. «00., (808. 




SohéiDa (le la «Iructure dâ la 
tige du Loddigêsia oxatifotio, — 1. !, 
3, Taisccaux passant à la feuille: c, dpi- 
derme ; e. endoderme; p, Abres; l, liber; 
£, bois; m, moelle. 
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Brinacea (1). 
\ . — Caractères de morphologie externe. 

Les Eîinacea ont une fleur papilionacée. Les cinq sépales 
sont concrescents entre eux presque jusqu'au sommet et 
forment un calice membraneux, renflé, couronné par cinq dents 
égales, courtes. Ce calice persiste à la base du fruit mûr. 

Les pétales, étroits, sontlonguementonguiculés; les étamines 
sont soudées par leur filet en un tube clos; le stigmate est 
capité; le légume, oblong, linéaire, sessile, velu, argenté, con- 
tient quatre à six graines sans strophioles. 

Les Erinacea sont des abrisseaux formant des buissons 
arrondis, très serrés, de 10 à 30 centimètres. L'extrémité de 
chaque rameau est changée en très forte épine, plus longue et 
plus forte que dans tous les autres genres de Génistées. Les 
feuiUes, peu nombreuses, ont une, quelquefois trois folioles 
petites, pubescentes, soyeuses, vite détachées de la tige. Les 
fleurs, disposées en petites grappes axillaires de une à trois 
fleurs, grandes, bleu violacé, ont un pédoncule court, portant 
bractées et bractéoles, petites, foliacées. 

Ces plantes préfèrent les lieux arides des hautes montagnes. 

Elles habitent dans les Pyrénées Orientales, en Espagne, en 
Algérie, en Tunisie, et peut-être en Corse. 

2. — Caractères de morphologie interne. 

Le genre Erinacea ne contient qu'une seule espèce qui pré- 
sente les caractères anatomiques suivants : 

A. Tige (2). — La coupe transversale de l'entre-nœud 
montre de fortes côtes très saillantes, larges et aplaties au som- 
met, serrées les unes contre les autres et séparées par des 
sillons profonds et étroits, où sont localisés les poils et les 
stomates. 

Les poils sont bifurques, à cellule terminale à deux bras 
latéraux. 



(1) Adanson, Fam, de PL, 1763 {erinaceus, hérisson). 

(2) Voy. Van Tieghem, loc. cU, (Journ. de Bot., p. 185; 1905). 
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Les slomales sont très enfoncés au-dessous du niveau de 
i%>piderme et l'ostiole s'ouvre au fond d'un profond puits 
ciiticulaire. 

La cuticule est extrêmement épaisse, même dans les sillons. 
L-*^corce, réduite à deux ou trois assises aplaties sans chloro- 
phylle ausommet des côtes, est au contraire épaisse, parenchy- 
maleuse, très chlorophyllienne en dedans des sillons. 

L-e stèle est ailée par le péricycle : celui-ci s'étend, dans 
chaque côte, en une aile fibreuse très forte, élargie en éventail 
au sommet. En dedans de chaque sillon il y a un petit arc mince 
Véricyclique. Les faisceaux libéroligneux sont séparés par de 
gros paquets de fibres ligneuses. La moelle est formée de 
grandes cellules dont les parois restent minces, mais fortement 
lignifiées. 

liepériderme est tardif. Il prend naissance dans Tépiderme 
el fonctionne alors en dedans des sillons qu'il efface, avant de 
î>^ développer sur le sommet des côtes. 

B. Feuille. — V Pétiole. — Le pétiole, dont les bords sont 
<^^oiicrescents à la base avec la tige, est creusé d'une poche gem- 
Ti^ire ouverte à la partie supérieure, contenant les bourgeons 
<ivi.i sont au nombre de deux, un grand, supérieur, un petit 
situé en dessous. 

2* Limbe. — Les poils et les stomates sont de même nature 
^- 1 de même forme que ceux de la tige. L'épiderme est gélifié. 
L^ parenchyme est dissymétrique. Les nervures ne sont pas 
saillantes, car les faisceaux libéroligneux ne sont pas protégés par 
Aosarcs fibreux péricycliques. Le plus souvent, la feuille ne 
contient pas de cristaux d'oxalate de calcium. 

C. Rapports de la feuille avec la tige. — L'insertion 

d<? la feuille intéresse trois côtes voisines. Au nœud, la stèle 
<^lélache trois faisceaux libéroligneux, correspondant à ces 
trois côtes, formant avec les ailes fibreuses péricycliques super- 
posées trois méristèles. Mais, en outre, cette stèle détache les 
^l^Ux faisceaux libéroligneux correspondant aux sillons compris 
^^tre ces côtes. La feuille reçoit donc en tout cinq méristèles 
complètes. 
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Calycotome (i). 

1 . — Caractères de morphologie externe. 

Dans les fleurs de Calycotome^ les cinq sépales sont concres- 
cenls entre eux jusqu'au sommet, et forment un calice cou- 
ronné de cinq dents courtes, qui reste complètement clos avant 
Tanthèseet contient les autres parties de la fleur. A la floraison, 
ce calice se coupe transversalement vers le milieu. La calotte 
supérieure se détache et tombe, permettant ainsi à la fleur de 
s'épanouir. La corolle estpapilionacée. Les onglets des pétales 
sont courts, ils n'adhèrent pas au tube staminal. L'étendard est 
ovale, réfléchi. La carène, courbée, obtuse, est plus courte 
que les ailes. L'ovaire contient de nombreux o\ules campylo- 
tropes, pcrpariétés, bitegminés ; il est surmonté d'un style arqué, 
glabre, muni d'un stigmate terminal, droit ou un peu oblique. 

Le légume, souvent accompagné des restes marcescents du 
tube staminal, est assez large, oblong, comprimé, bivalve. La 
suture de ce fruit du côté de l'axe de l'inflorescence est très 
épaisse ou prolongée latéralement par deux petites ailes. 

Les graines sont dépourvues de strophiole. 

Les Calycotome sont des arbrisseaux à rameaux très épineux 
et portant de nombreuses feuilles pétiolées, trifoliolées pouvant 
avoir des stipules minuscules ou n'en point posséder. Les fleurs 
sont jaunes, par exception blanches. Elles naissent latéralement 
le long des rameaux, par petits groupes, au milieu d'un fasci- 
cule de feuilles. Le pédicelle est muni au sommet d'une large 
bractée Iridentée, rarement entière. 

LesCalycotome sont particuHersà la région méditerranéenne. 
Le Calycotome spinosa ^ par exemple, est fréquent dans la partie 
occidentale de cette région. Le Calycotome villosa y est moins 
abondant, mais son aire est plus vaste et on le rencontre jus- 
qu'en Asie Mineure et en Palestine. 

2. — Caractères de morphologie interne. 

A. Tige. — En coupe transversale dans l'entre-nœud la 
tige présente des côtes, quelquefois très nombreuses, étroites et 
bien saillantes, séparées par des sillons larges. 

;1) Link, Schrad. Neues Journ., 1808; de KaX^ï, calice; tojioç, découpure. 
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Les poils et les stomates sont surtout abondants dans les sil- 
lons, mais sont fréquents sur les flancs des côtes, et même sur 
le sommet. Les poils sont bifurques, à cellule terminale prolon- 
gée latéralement en deux bras. 

La cuticule est épaisse. L'écorce est très mince, palissadique 
en dedans des sillons. Elle 
coDtient dans chaque côte 
une grosse méristèle in- 
complète, fibreuse, entou- 
rée d'endoderme. 

Ces méristèles fibreuses 
sont séparées de l'épi- 
derme. vers l'extérieur, 
par deux ou trois assises de 
cellules corticales aplaties 
dépourvues de chloro- 
phylle. La stèle cyUn- 
drique est énorme, car la 
moelle est très dévelop- 
pée, comme chez les Spar- 
thtm; elle est peu ligni- 
fiée. Les faisceaux du bois sont nombreux et larges, des 
paquets de fibres ligneuses les séparent. 

Le périderme se forme dans le péricycle. 

B. Feuille. — \° Pétiole. Le pétiole présente tantôt une, 
tantôt trois mérislèles. suivant qu'on examine des coupes faites 
à sa base ou à son sommet. 

2° Limbe. — Les poils sont les mêmes que ceux de la lige. 
Les stomates sont enfoncés dans l'épiderme, ils sont plus abon- 
dants sur ta face supérieure de la feuille. Sur celle face, l'épi- 
derme est papilleux. 

Le parenchyme vert contient de petits cristaux d'oxalate 
de calcium; il est dissymétrique. Les grosses nervures, sauf 
dans le Calycotome vil/osa Link, ont leurs faisceaux libéroli- 
gneux protégés par un arc épais de fibres péricycliques. 

C. Rapports de la feuille avec la tige. — Au nœud, 
comme chez les Cytises, la feuille prend à la tige une seule méri- 
stèle complète, médiane, et deux méristèles incomplètes, exclusi- 



Fig. 13. — Schûrua de la struelurc de la tige 
du Calycolome apinosa. — c, fpidernie; 
e, épidémie; p. tlbres; /. liber; b, bois ; 
m, moelle. 
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vement fibreuses. Cette feuille s'insère entre deux côtes qui lui 
fournissent ses méristèles fibreuses latérales. 



Podocsrtisus (i). 

1. — Caractères de morphologie externe. 

Boissier institua ce genre sur une espèce de Labumum. le 
Laburnum caramaniciim Benth. et Hook. (2), qui présente une 
inflorescence et un fruit remarquables. Lafleur rappelle en tqus 
points celle A^^ Laburnum: le calice, glabre, membraneux, court, 
campanule, se termine en deux lèvres courtes, écartées, termi- 
nées Tune par deux, l'autre par trois dents courtes. La corolle 
jaune est papilionacée. Le légume, très aplati, foliacé, atténué 
à sa base, est peu déhiscent. La nervure du fruit du côté de 
Taxe est fortement épaissie, et du côté opposé la suture est 
ailée latéralement. Les graines sont dépourvues de strophiole. 

Le Podocytisus caramanicus Boiss. et Heldr. est un grand 
arbrisseau glabre, inerme, dont les rameaux d'un vert glauque 
portent des feuilles sans stipules, longuement pétioiées, sauf 
les supérieures qui sont presque sessiles, trifoliolées. Les fleurs 
sont groupées en grappes terminales longues et tombantes, 
formant de belles inflorescences jaunes. La seule espèce consti- 
tuant ce genre habite les hautes montagnes d'Arcadie. 

2. — Caractères de morphologie interne. 

A. Tige. — La tige est cylindrique; sa coupe transversale 
dans un entre-nœud est donc circulaire. 

L'épiderme, régulier, estrevOtu d'une cuticule épaisse, glabre 
et doublée d'une assise d'exoderme à cellules très aplaties. 
L'écorce est mince, très riche en chlorophylle; elle contient, 
comme chez les Cytises, cinq à sept paquets de fibres, entourés 
d'(»ndodernie, formant des méristèles péricycliques arrondies, 
(|ui touchent presque à l'exoderme vers l'extérieur, et ne sont 
séparées de la stèle, vers l'intérieur, que par l'endoderme. 

Le péricyole est très fibreux. Le liber est aplati, les faisceaux 

(1) Boissier, Diagnoses^W, p. 7; 1869. 

(2) Rentham et Hooker, Gênera, 1, p. 481 ; 186T. 
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du bois primaires sont petits; le bois secondaire forme une 
couche très épaisse de fibres à lumière étroite, parmi lesquelles 
sont disséminés çà et là d'assez gros vaisseaux. La moelle est 
parenchymateuse. Le périderme est sous-épidermique. 

B. Feuille. — La feuille présente la même constitution que 
eelle des Labiirnum. 

C. Rapports de la feuille et de la tige. — Par Texa- 

n des coupes transversales dans la région du nœud on peut 

assurer que la feuille s'insère, dans ce genre, comme chez les 

y tises. Elle reçoit une large méristèle complète, médiane, sépa- 

de la stèle au nœud même et, en outre, latéralement, deux 

éristèles exclusivement fibreuses. 

Labumam (1). 

1 . — Caractères de morphologie externe. 

Les fleurs de Labumum ont un calice qui rappelle celui des 
^^tises : il est court, campanule, pourvu de deux lèvres iné- 
S^es, obtuses, écartées, la supérieure terminée par deux dents 
Courtes, l'inférieure par trois. 

La corolle papilionacée est d'un jaune vif. Les cinq pétales 
^ont fixés au réceptacle floral par des onglets courts (sauf 
^lans la variété Alschingerï) , libres de toute adhérence avec 
l<:i tube staminal. L'étendard est grand, redressé, de forme ovale 
Unpeu aiguë. Les ailes, très obtuses, oblongues, s'élargissent vers 
le sommet arrondi. La carène est petite, plus courte que les 
ailes et que l'étendard, nettement courbée, un peu aiguë au 
sommet. Le légume est très caractérisque : il est oblong, étroit, 
atténué à la base, aplati; du côté de l'axe, la nervure est très 
épaissie {L. vulgare), ou munie de part et d'autre de deux 
petites ailes latérales {L. alpinum). Les graines sont nom- 
breuses, dépourvues de strophiole. 

Les Labumum sont des arbrisseaux très élevés, atteignant 
5 à 6 mètres. Les ramifications sont peu nombreuses, les 
rameaux inermes, arrondis, lisses et verts, glabres, portent des 
feuilles, alternes sur les jeunes pousses, groupées en petits 
fascicules sur les rameaux plus âgés. Les feuille s ont trois 

(i) Gnsebach, Sptci/. fi. hum, 1, p. 7 ; 1843. 
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folioles ovales, aiguës au sommet, et un long pétiole, élai^i à 
la base, muni de stipules petites, peu visibles. 

Les fleurs, odorantes, jaune clair, forment de longues 
grappes latérales pendantes, qui miroitent au soleil comme une 
pluie d'or (Goldregen). 

Ces plantes se rapprochent des Cytises par le calice, des 
Genêts par les graines, des Podocytises par le port. 

Les Laburnum poussent sur les montagnes élevées du sud- 
est de la France, en Suisse, dans les provinces centrales et 
septentrionales de l'Italie, en Autriche méridionale et en Hon- 
grie. Ils descendent parfois dans les plaines. 

2. — Caractères de morphologie interne. 

1" Tige. — En coupe transversale dans le milieu d'un entre- 
nœud, la tige est cylindrique, sanscôtes.L'écorce,sans enclave, 
est épaisse et parenchymateuse. 

Une volumineuse stèle cylindrique en occupe toute la partie 
centrale. Le péricycle est fibreux: le bois forme une couche 
épaisse ; il est très dense, avec une alternance très nette de gros 
vaisseaux de printemps et de petits vaisseaux d'automne. La 
moelle est parenchymateuse, quelquefois un peu ligoiflée vers 
le centre. 

Le périderme apparaît de bonne heure; il se forme immédia- 
tement au-dessous de Tépiderme. 

2° Feuille. — Le pétiole n'est pas d'un type particulier. La 
coupe du limbe montre un épidémie papilleux, portant des 
stomates disposées sans règle sur la face inférieure de la feuille, 
et des poils ordinaires tricellulaires, unisériés. La membi-ane 
interne dos cellules épidermiques est gélifiée. Le limbe est 
dorsi-ventral. Lt»s grosses nervures sont protégées par un 
épais arc de libres. Le plus souvent on ne rencontre pas 
d'oxahile de calcium dans le limbe. 

Rapports de la feuille avec la tige. — Au nœud, deux 

faisceaux libéroligneux de la stèle, petits et presque opposés, 
se détachent d'abord. Pres<iue en même temps, un large faisceau 
quitte à son tour la stèle et forme la méristèle médiane de la 
feuille, tandis que les deux preniiei's fournissent les méristèles 
foliaires latérales. 
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Adenocarpus (1). 
i . — Caractères de morphologie externe. 

Les fleurs papilionacées de^ Adenocarpus ont cinq sépales 
concrescenls entre eux à la base en un tube. Rapidement, les 
deux sépales supérieurs se séparent des trois inférieurs pour 
former un labre divisé en deux lobes aigus par un sinus profond. 
Les trois sépales inférieurs, plus ou moins concrescents entre 
eux, forment un labiole un peu plus long que le labre. Ce calice, 
suivant les espèces, est velu ou glanduleux. Les onglets qui 
fixent les pétales sont courts et n'adhèrent pas avec le tube 
staminal. L'étendard, large, redressé, dépasse peu le carène, 
courbée, munie d'un bec court et obtus. Les étamines sont 
concrescentes parleurs filets en un tube clos. L'ovaire est sessile ; 
il contient de nombreux ovules campylotropes, perpariétés, 
bitegminés. Le style, glabre, est ascendant, terminé par un stig- 
mate droit. Le légume, oblong et comprimé, est caractéristique 
car sa surface est glanduleuse, ce qui est particulier à ce genre, 
parmi les Génistées. Les graines sont dépourvues de strophiole. 

Les Adenocarpus sont des arbrisseaux quelquefois élevés, 
dont les rameaux jeunes sont plus ou moins velus et pourvus 
de feuilles. Ces feuilles sont Irifoliolées, pétiolées, avec ou sans 
stipules. 

Ces plantes habitent la région méditerranéenne et les Canaries, 
mais certaines espèces se rencontrent en Afrique tropicale, sur 
les flancs du Kilimandjaro et au Cameroun. 

2. — Caractères de morphologie interne. 

A. Tige. — La coupe transversale de l'entre-nœud présente 
des côtes étroites, très saillantes, arrondies au sommet, séparées 
par de très larges sillons. L'épiderme, revêtu d'une cuticule 
épaisse, surtout au sommet des côtes, porte des poils tecleurs 
du type ordinaire avec trois ceflulcs unisériées, et des stomates 
assez profondément enfoncés. Il n'y a pas de glandes sur la 
tige. 

(1) De CandoUe, Flore franc., Suppl., 1815, à57)v, glande; xaprcoç, fruil. 
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L'écorce est mince, formée de cellules parenchymaleuses, 
arrondies, très riches en chlorophylle. 

Cette écorce contient, dans chaque côte, une méristèle com- 
plète composée d'un petit faisceau libéroligneux coiffé d'un arc 
fibreux mince. 

Cette méristèle reste petite et séparée de Tépiderme, même au 
sommet des côtes, par Fécorce qui garde son épaisseur à peu 
près constante et dont les cellules restent toutes remplies de 
chloroleucites. Il n'y a pas de cellules aplaties aquifères au som- 
met des côtes. 

Le péricycle est formé d'un chapelet d'arcs fibreux peu 
épaissis. 

La stèle est volumineuse ; elle comprend des faisceaux libéro- 
ligneux, dont les plus larges sont situés en dedans des sillons, 
séparés par des paquets de fibres très lignifiés. 

La moelle, très développée, est formée de grandes cellules 
isodiamétriques à parois minces bien lignifiées. 

Le périderme est péricy clique, il exfolie toute Fécorce et la 
partie fibreuse du péricycle. 

B. Feuille. — 1° Pétiole. — Comme nous le verrons plus 
bas, la fouille prend à la tige trois méristèles complètes. Ces méri- 
stèles se subdivisent rapidement dès leur entrée dans le pétiole. 
Celui-ci présente un chapelet de nombreuses petites méristèles 
complètes, disposées sur une même ligne arquée bien caractéris- 
tique, surtout dans V Adenorarpus hispanicus de Candolle. 

V Limbe. — La feuille ne porte pas de poils sécréteur en 
général. Les poils sont du type habituel à trois cellules unisériées. 
Les stomates, plus abondants sur la face supérieure, sont pro- 
fondément enfoncés dans Fépiderme, avec des cellules auxi- 
liaires dans les espèces A. derortirans et A. hispanicus. 

I/épiderme, papilleux sur la surface supérieure, est gélifié le 
plus souvent. La structure du limbe est dissymétrique et les 
faisceaux vasculaires ne sont pas protégés par un sclérenchyme 
abondant. 

C. Fruit. — Sur le fruit, il y a des écailles glanduleuses 
formées d'un petit massif de cellules arrondies en une tète, 
|)ortées |>ar une partie amincie. 
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Lupinus (1). 

1 . — Caractères de morphologie externe. 

Les fleurs de Lupinus sont irrégulières. Le calice est campa- 

n ulé, terminé par deux lèvres. La lèvre supérieure est formée de 

deux sépales plus ou moins libres entre eux, Tinférieurede trois 

sépales concrescents entre eux presque jusqu'au sommet. La 

oo folle est papilionacée. 

li'étendard, large et ovale, possède une nervure médiane 
illante; ses bords sont infléchis. Les ailes, oblongues, obliques, 
nt fixées par le bord antérieur et forment une seconde carène 
^eloppantla vraie carène. Celle-ci est courbée, à bec plus ou 
oins aigu. L'ovaire est sessile, le style incurvé à stigmate ter- 
inal. Le légume est oblong, comprimé, formé de deux valves 
^^ t>aisses, coriaces. A maturité, il est contracté entre les graines 
^ Vii sont sans strophiole, et séparées les unes des autres par 
^ ^s cloisons minces. 

Les Lupinus sont des herbes annuelles, robustes, à tige 
^ï'essée ou ascendante, à feuilles simples ou composées digitées 
^v ^inq à quinze folioles, rarement trois), longuement pétiolées, à 
stipules concrescentes avec la base du pétiole. Les fleurs, bleues, 
olanches ou jaunes, sont en grappes terminales. Les bractées 
^e détachent et tombent rapidement, les bractéoles, phis persis- 
tantes, sont quelquefois accolées au calice. 

Ces plantes sont très nombreuses, surtout en Amérique (Nord 
cît Sud), mais certaines espèces à feuilles composées digitées 
habitent l'ancien continent (région méditerranéenne). 

2. — Caractères de morphologie interne. 

La tige des Lupinus est cylindrique. L'épiderme est formé de 
cellules très régulières, revêtu d'une cuticule très mince. Il porte 
des stomates, et en général des poils allongés, tricellulaires, uni- 
sériés. L'écorce mince, dont l'assise sous-épidermique est souvent 
différenciée en exoderme, est parenchymateuse, à éléments un 
peu arrondis. La stèle, cylindrique, est entourée d'un péricycle 
dont les cellules sont à parois peu épaisses, coUenchymateuses. 

(1) Linné, Syst., 1735; de lupus, loup. 
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Autour d'une grosse moelle parenchymaleuse, se trouvenl 
de petits faisceaux libéroligneux nombreux, séparés par des 
rayons médullaires qui restent cellulosiques. La feuille prend 
à la stèle, dans la région du nœud, trois laides méristèles com- 
plètes, avec dédoublement des deux latérales pour les stipules. 



CHAPITRE II 

ÉTUDE PARTICULIÈRE DU GEIVRE GENISTA 

Petteria (Presl) Briquet. 

La section Petteiia ne contient qu'une seule espèce. Elle fui 
considérée par Presl comme un genre, ne différant des Genuta 
que par le port qui rappelle celui des Cytises et par le calice 
long et tubulé. Or, ces différences ne sont pas plus considérables 
que celles qui séparent les Cytises de la section Wiborg'm des 
autres espèces de Cytises. Aussi nous procéderons pour les 
Genêts comme pour les Cytises et, par conséquent, nous réu- 
nirons les Petteria aux Genlsta. 

Les arbrisseaux ou petits arbres de cette section sont glabres. 
Ils portent de grandes et belles feuilles trifoliolées, longuement 
pétiolées, munies de deux stipules courtes, obtuses, qui man- 
quent quelquefois. Les fleurs jaunes forment une grappe termi- 
nale dense. Le calice est tubulé, bilabié, avec un labre profon- 
dément séparé en deux segments larges, falciformes, et un 
labiole tridenté. La carène est droite. Le légume, linéaire, 
large, un peu courbé, glabre ou presque, est aplati et contient 
de nombreuses graines qui n'ont pas de strophiole. 

Morphologie interne. 

La tige du Genista ramentarea (Presl) Briquet présente dix 
petites côtes peu saillantes, étroites, séparées par de larges 
sillons. L'épiderme est revêtu d'une cuticule épaisse ; il ne porte 
point ou presque point de poils. L'écorce est mince et palissa- 
dique. Le péricycle envoie dans chaque côte une aile fibreuse, 
large à la base, amincie et arrondie au sommet, qui repousse 
Técorce et arrive jusqu'à deux ou trois rangs de cellules de 
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f /*ëpiilerme. La stèle est volumineuse, car la moelle est très 
développée, lignifiée. Les faisceaux du bois sont séparés par 
des paquets de fibres dont les 
parois sont très épaisses. 

Au nœud, la feuille est consti- 
t uée par trois côtes voisines qui 
fournissent chacune un faisceau 
libéroligneux surmonté d'une 
aile fibreuse. 

Ici donc, nous retrouvons le 
type de structure le plus fréquent 
cliez les Genêts où la feuille re- 
çoit trois méristèles complètes, 
ïrkaiis il faut remarquer la pré- 
sence, ce qui rapproche cette 
seotion des Erinacea^ d'une po- 
cho gemmaire constituée par 
^l^ux courtes stipules qui restent 
^oncrescentes par un bord avec 
ï^ pétiole et par Tautre avec la 
^igc, formant ainsi un sac très 
^'elu restant ouvert à la partie 
supérieure et contenant les bour- 
geons. 

Lorsque le pétiole est tout à fait séparé de la tige, les deux 
inéristèlcs latérales se dédoublent. Il y a alors cinq méristèles 
complètes dans ce pétiole, mais il n'y en avait que trois à 
•'origine. 




Fig. 14. — Schéma de la structure du 
nœud de Genista ramenlacea. — 
1, 2, 3, faisceaux foliaires ; g, poche 
gemmaire (la coupe passe au- 
dessus du bourgeon); c, épiderme; 
e, endoderme ; p, péricycle ; /, liber; 
6, bois; m, moelle. 



Morphologie externe. 



Le Genista rament area (Presl) Briq. est un grand arbris- 
^au pourvu de grandes feuilles trifoliolées, longuement pétiolées 
^t très courtement stipulées. Les folioles, inégales, la médiane 
plus grande que les latérales, sont oblongues, obtuses au som- 
^^t, aiguCs à la base. L'inflorescence est une grappe terminale 
^^ grandes fleurs nombreuses. Le pédicello est court, les bractées 
^^mbraneuses. 



ANN. se. NAT. BOT., 9" série. 



VII, 13 
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Fleur : Calice grand, glabre, vert, tubulé ; segment du labre 
grands, larges, à extrémité un peu aiguë; labiole tridenté de 
même forme qu'une des moitiés du labre ; étendard sur ud 
onglet long, grand, jaune, ovale, presque circulaire, excisé au 
sommet; ailes petites, oblongues, obtuses, à grande auricule 
aiguë ; carène plus large que les ailes, de môme forme avec 
auricule plus courte et grande pleuridie; stigmate globuleux 
presque droit. 

La gousse, glabre ou légèrement pubescente, est oblongue, 
étroite, obtuse à la base, un peu aiguë, mucronée au sommet, 
à nervure épaissie ; elle est polysperme. 

[FeuiUe : pétiole 40-50; foliole 55 à 60 X20 et 45x15: - 
calice : tube 4 , segments ; corolle :E, 12 + 5x14; A. 6-|-7x 2,5; 
C. 8 + 6x3; — gousse 50X8 à 9.] 

Distribution géographique, — On rencontre les Petteria en 
Dalmatie, Monténégro ; Bosnie-Herzégovine. 

Tellne Webb. 

La section des Teline Webb (1) comprend des arbrisseaux 
qui par leurs feuilles Irifoliolées et courtement pétiolées, el sur- 
tout par leursgraines munies de strophioles, se rapprochent des 
Cytises et ont été classés parmi ceux-ci par Bentliam (2j. Pour- 
tant, avant lui, les auteurs qui ajoutent moins d'importance à la 
graine en faisaient comme Webb un genre à part, ou bien, 
comme Spacli, les classaient parmi les Genista à cause de leur 
calice à labre profondément bifide et de leur carène droite. 
Nous nous rangeons à cet avis, confirmé, comme nous le ver- 
rons, par les données anatomiques. 

Les arbrisseaux de cette section sont souvent élevés, inermes, 
à rameaux anguleux, feuilles. Les feuilles persistantes, cour- 
tement pétiolées, ou sessiles sans stipules on à stipules minuî>- 
cules, sont, du moins pour la plupart, trifoliolées; les feuilles 
supérieures se réduisent souvent à une seule foliole. L'inflores- 
cence est très variable. Le pédicelle est muni à sa base ou 

(1) Webb, comme genre dans Phytogr, canar.y II, p. 34; 1836-50. 

(2) BenUiam, dans Bentham et (looker, lue. cit., 1, p. 84; 1867. 
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La stèle est assez volumineuse, caria moelle centrale eslbicD 
développée. Comme nous l'avons dit, cette stèle est allée par le 
péricycle et elle envoie dans chaque grande côte une mérislèle 
complète ; mais, surtout dans certaines variétés où les feuilles 
sont souvent rapprochées [variété ramosissima par exemple), 
si l'on coupe la tige un peu au-dessus du milieu de l'entre- nœud, 
j on trouve dans 

ir. deux des côtes è 

méristèles complè- 
tes, non seulement 
la méristèle desli- 
née à la feuille, 
maisendedansuoe 
méristèle de rem- 
placement en fo^ 
mation attenant 
encore plus ou 
moins par la base 
avec la stèle. 

Le système va*- 
culaire est com- 
posé de laides fais- 
ceaux libéroli - 
gneux correspon- 
dant aux petites côles et de faisceaux plus petits correspondant 
aux grandes côtes. 

La moelle est à gros éléments polygonaux isodiamétriques : 
leure parois minces sont très lignifiées. 

Au iKPud, le i)étiole s'insère en face d'une petite côte à aile 
exclitsivemcnllibreuse, entre deux côtes à méristéh-s complètes; 
il prend à la stèle trois faisceaux foliaires, le médian détaché 
au nœud, les deux latéraux fournis par les deux grandes côtes. 
Ce mode d'insertion delà feuille qui intéresse trois côtes etreçoit 
trois méristèlfs complètes t'sl. comme on se le rappelle, carac- 
téristique du genre Gen'isla. 

Le pèriderme se forme dans l'épiderme. 
Celte struclurese retrouve identique, maisavec quatre grandes 
côtes et quatre petites dans les Genïsfa maderensis Masf.. 



Fig. 13. — Coupe scliéniatiijui! transversale passant un 
peu au-dessoas d'un nœud de tige de Genùla cana- 
riensis, var. ramoiiasima. — 1. Il, III, cftles passant â 
une feuille; 1 , 3. 3, côtes passant k la feuilk- inimë- 
dialcmenl supérieure; e, endoderme: p, fibres; l, li- 
ber; b, bois. 
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G. Paivae Lowe, G. congesta Bail., G. linifolia L., G. candicans 
L.., et même G, païens L., mais Ton remarquera que les 
petites côtes sont parfois à peine saillantes. Quant à la 
feuille, elle s'insère toujours de la façon décrite plus haut. 

Principaux types de morpfiologie externe. 

Le Genisia canariensis L. [Teline canariemis Webb) est un 
sous-arbrisseau à tige dressée, très rameux. Les jeunes rameaux 
sont marqués de sillons remplis de poils soyeux qui persistent 
chez les branches un peu âgées. Les feuilles sont trifoliolées, 
petites, alternes. Le pétiole, court, est grêle. Les folioles, étroites 
et petites, sont coriaces, verdâtres, velues en dessous, ovales, 
mucronées. 

Les tleurs forment des grappes terminales feuillées. Le 
pédoncule est presque nul, il porte deux bractéoles appli- 
quâmes contre le calice. La fleur comprend : calice velu à labre 
égalant au moins le tube formé de deux segments triangulaires 
très aigus ;21abiole trifide; — étendard soyeux sur la nervure mé- 
diane seulement, large, ovale, obtus, émarginé ; — ailes étroites, 
èlai^ies au sommet, très obtuses, munies de nectaires et de 
pleuridies; — carène soyeuse plus large, mais de forme analogue 
aux ailes, droite par conséquent; — stigmate introrse. 

Lelégume, couvertde soies, jaune brunâtre, est plat, fortement 
l>osselé, légèrement aigu, mucroné, oblong, allongé; il con- 
tient trois à six graines. 

[Feuilles : pétiole 3, folioles 4x2; calice : tube 3 à 4, labre 4, 
segnients du labiole 2 à 3 ; — corolle : E. 12 à 13x9 à 10 ; 
-*• «0+3,5x2; C. 10 + 3x3; — gousse 10—12x3.] 

Autour de ce type se groupent des espèces que Ton pourrait 
^'^s doute considérer seulement comme des variétés, comme 
'^ Grenista discolor Webb, Genista Spachiana Webb, Genlsta 
^^^^^opetcUa Webb {Cythus maderensls Masf.)et même peut-être 
'^ ^enista Paivae Lowe, dont le labiole est entier et les grappes 
^^'"ïïiinales lâches et poly flores. 

*-•€ Genista micropliylla DC {Cytlsm congestus Bail.) est 
^'^^^ssivement rameux. Ses rameaux très grêles, striés, sont 
'^ï'^H velus, blanchâtres ; ils portent des feuilles alternes, trifo- 
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liolées, remarquables par leurs folioles un peu coriaces souvent 
repliées en long, très étroites, linéaires-lancéolées velues 
en dessous, glabres en dessus. Le pétiole, velu et court, aplati, 
concave en dessus, est muni à la base de deux minuscules 
stipules velues. Le calice possède deux lèvres un peu plus courtes 
que le tube. Le labiole n'est que tridenté. 

Les gousses, à poils courts, sont oblongues, linéaires, très 
allongées [25x4]. 

Les rameaux du Genista Unifolia L. sont élancés, raides. 
dressés, anguleux, portant des petits bourrelets, cicatrices des 
feuilles épaissies, couverts de poils appliqués. 

Les ramules portent de nombreuses feuilles alternes, sessiles, 
trifoliolées. Les folioles, plus ou moins étroites, allongées, sont 
lancéolées ou oblongues, linéaires, aiguës, un peu coriaces, très 
velues, soyeuses, argentées en dessous, moins soyeuses en dessus 
où les poils deviennent rares et la surface foliaire luisante. Per- 
dues dans les poils, deux petites stipules, très velues eUes-mèmes, 
se trouvent à la base des feuilles. Celles-ci s'enroulent en se 
desséchant. 

Les grappes de fleurs sont courtes, à l'extrémité de ramules. 
Elles forment de petits glomérules émergeant à peine des feuilles 
insérées au-dessous d'elles. Le pédoncule, long comme le calice, 
porte une bractée et deux bractéoles presques égales, Tune à 
sa base, les deux autres au sommet. 

Fleur : calice soyeux à tube court ; labre formé de deux seg- 
ments triangulaires très étroits, aigus, acuminés, séparés par 
un très profond sinus; labiole allongé, étroit, trifide, à segment 
médian plus long que les latéraux; étendard à dos velu, ovale, 
émarginé un peu plus long que la carène ; ailes oblongues, ob- 
tuses, avec petite auricule obtuse arrondie, pleuridie, et quel- 
ques poils dans la région de l'onglet ; carène de même forme que 
les ailes, avec nectaires, auricule plus aiguë, velue sur toute la 
partie extérieure sauf sur la marge supérieure [dans la variété 
rosmarinifolia, même la marge est velue] ; stigmate extrorse. 

La gousse, accompagnée du calice persistant et des restes 
marcescents de la corolle, couverte de longs poils soyeux, lai- 
neux, est courte, oblongue, ovée,plus ou moins aiguë, mucro- 
née, contenant deux ou trois graines verdfttres strophiolées. 
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[Feuilles 20x2,5; calice : tube 2,5, labre 5,5, labiole 7 à 
8 lobes ; corolle :E. 11+3x9,5; A. 10+3x4,5; C. 9,5 + 
3,5X3,5; gousse 15 à 20X6.] 

La variété rosmarïnïfolïa [Teline rosmarinifolia Webb) a des 
fei-iilles d'aspect tout différent, car elles sont bien plus dévelop- 
pées (50x7); la gousse aussi est plus longue et plus aiguë 
(30x6), mais il existe des termes de passage qui empêchent 
d'' isoler ces deux espèces. 

Les fleurs sont latérales, groupées par trois à neuf en fasci- 
cules, mêlées aux feuilles dans le Genista candicam Linné. Elles 
ont : un pédoncule court, muni de deux bractéoles; un calice 
court à lèvres égales, la supérieure bifide, Tinférieure tridentée ; 
un étendard arrondi presque circulaire ; des ailes et une carène 
oblongues, étroites, très obtuses, légèrement concrescentes, par 
la base de leurs onglets, avec le tube des étamines; — stigmate 
droit. 

Lagousse est dressée, couverte depoils longs et soyeux, brune, 
oblongue, aiguë, mucronée, plate, et contient trois à cinq 
graines. 

Le feuillage est dense, les feuilles trifoliolées à folioles ovales 
ïïiiicronées, glabres en dessus, couvertes de poils blanchâtres 
^n-dessous. 

[Feuilles : foliole médiane 17x7, folioles latérales 13x6; 
calice 2 à 3, labre et labiole 4; corolle : E. 9x10; A.C. 10 + 
2><c3 ; gousse 20 à 30x3 à 4.] 

Les Cytiswi Kunzeanus Willk. et Genista syridca Boiss. et 
^'^nche sont des synonymes. Mais le Genista patens DC. est 
^'flPérent, car les légumes sont toujours glabres. 

-^Itistribution géographique. — Les Teline habitent la région 
^^^^identale méditerranéenne, les îles Canaries et Madère. 

CLASSIFICATION DES TELINE 

'• •'^leurs terminales à Textrémité des rameaux; gousse soyeuse ou hirsute, 
a. Grappes plus ou moins lâches, terminales, non feuiilées. 
tt. Feuilles larges oblongues ou obovées (environ 

4X2) G. canariensis L . 

6. Feuilles étroites, lancéolées, linéaires (environ 

3X1) G. mici'ophylla DC. 

f. Fleurs en glomérules courts, denses, presque en 
capitales G. Unifolia L. 
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il. Fleurs latérales axillaires, jamais terminales, formant 
des fascicules feuilles latéraux, vers le sommet des ra- 
meaux. 

a. Légume soyeux ou hirsute G. candicans L. 

6. Légume glabre G. païens DC. 



Genistoldes Mœneh. 

La section des Genutoides, instituée par Mœnch, comprend 
des arbrisseaux ou sous-arbrisseaux non épineux dont les 
rameaux sont striés ou fortement anguleux et mutiques. Ces 
rameaux portent des feuilles alternes, sessiles, unifoliolées, qui 
persistent longtemps et laissent sur les tiges, après leur chute, 
des traces petites et aplaties. 

Les fleurs, à Taisselle de bractées foliacées persistantes, sont 
disposées sur les rameaux nouveaux en grappes terminales. Le 
calice est caduc et la corolle, dont les onglets des pétales ne 
sont pas adhérents avec le tube staminal, tombe la première. 
Les ailes et la carène sont pendantes, le stigmate introrse, le 
légume allongé, linéaire, polysperme. 

Principaux types de morphologie interne. 

La comparaison des coupes transversales faites dans le 
milieu des entre-nœuds de jeunes rameaux nous montre que 
dans cette section le nombre des côtes est très variable d'une 
espèce à Tautre : ainsi le Geymta triangularis Willd. ou le 
Genista humïfma L. n'ont que trois côtes, mais le Genhta 
ovata Waldst. et Kit. en a huit et le Genista linctoria Linné cinq 
principales. Malgré ces différences dans l'ensemble, différences 
secondaires en somme, un certain nombre de caractères com- 
muns font de la section des Genistoides un ensemble homogène. 

Le Genuta //vV/A^yi/Zar/^Willdenow présente, comme son nom 
l'indique, trois grandes côtes larges arrondies qui donnent à la 
coupe une forme triangulaire. En oulre, au milieu des côtes 
du triangle, se trouvent quelquefois trois petites côtes secon- 
daires faisant à peine saillie vers l'extérieur. 

L'rpiderme, à cuticule mince, est formé d'une assise de cellules 
régulières, à grandes cavités. Il est glabre et les stomates n'ont 
pas de localisation spéciale. L'écorce, composée de cinq à six 
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Fig, 18. — Goupo schéma- 
tique de l'entre-numid du 
Geiiitla triangularis (1" 
a$iii'ct|. c, fpidermc; t. en- 
doderme; p. fibres: l, li- 



assises de cellules en dedans des sillons, est réduite à une ou 

deux assises dans les côtes. Les cellules corticales sont très 

légèrement palissadiques en dedans 

des sillons. L'endoderme, sans difîé- 

renciation spéciale, se reconnaît par 

ses grandes cellules, plus régulières 

et dépourvues de chlorophylle. 

Dans chacune des côtes principales 

la stèle a détaché une méristèle com- 
plète entourée d'endoderme, formée 
comme toujours d'un faisceau libé- 
poligneux, coiffé vers l'extérieur d'une 
aile fibreuse. En dessous de chaque 
niéristèle, dans la stèle, se trouve un 
petit faisceau libéroligneux et en de- 
dans de chaque sillon un plus lai^e 
l&isceau vasculaire coiffé, lui aussi, 
li'un épaississement péricyclique for- „„,,„,„„,». 
inant un arc épais de libres logé dans 

'^ petite côte secondaire, si elle existe, et s'avançant dans 
1 écorce jusqu'à deux assises de l'épiderme. 

Le bois est peu développé et forme une couche mince. La 
moelle, volumineuse, a la composition habituelle : grandes cel- 
lules minces à parois très lignifiées. 

Au nœud même, la stèle envoie à la feuille le faisceau corres- 
pondant à un sillon. Ce faisceau s'élai-git en éventail ainsi que 
'arc fibreux qui le coiffe etdevientle faisceau foliaire médian. 
Les deux méristëles complètes des deux côtes voisines passent 
6q même temps à la feuille, qui reçoit ainsi trois faisceaux 
libéroligneux. 

L'une de ces niéristèles est remplacée au nvcud même, et 
''fu-vent elle se détache de la stèle avant que la précédente ne 
wit passée à la feuille : on peut aloi-s dans une même côte ren- 
«•otrer deux méristèles superposées. L'autre méristèle ne se 

'**ïiplace qu'un peu plus lard dans l'entre-nœud supérieur; 
*ic. sur un petit espace avant ce remplacement, la tige pré- 



<la 



^**le une côte en moins. 

-Ajoutons cette remarque : les trois petites côtes secondaires 
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Fig. 17. — Coupe schématique de l'enlre-nœud du 
Genista triangularis (2« aspect), c, épiderine; 
e, endoderme ; /, liber ; 6. bois ; p, fibres. 



situées, comme nous Tavons dit, dans Taxe de chaque large sillon 
peuvent être d'importance très variable dans cette espèce : 
tantôt elles sont nulles et la coupe est triangulaire, tantôt, mais 
plus rarement, elles atteignent toutes les trois une grande taille, 

mais restent cependant 
plus petites que les 
côtes à méristèles : la 
coupe tend alors à de- 
venir hexagonale. 

Si nous comparons 
nos coupes transver- 
sales du Genista trian- 
gularis Willd. à celles 
du Crenista tinctoriah.. 
nous voyons, pour 
seule différence, le 
nombre des côtes, car 
chez ce dernier, 
comme Font décrit Russell (1) et Van Tieghem (2), la 
coupe est pentagonale. Dans chaque angle du pentagone on 
trouve une méristèle complète dans Fécorce. En dedans de 
chaque sillon la stèle possède un large faisceau libéroligneux 
coiffé d'une aile fibreuse péricyclique qui repousse Fécorce 
jusqu'à la réduire à deux assises, mais qui ne se traduit en 
dehors que par une légère saillie. Elle possède en outre cinq 
faisceaux plus petits correspondant aux méristèles. 

La feuille, comme précédemment, s'insère sur une face, elle 
prend à la stèle sa méristèle médiane détachée au nœud même; 
ses deux méristèles latérales lui sont fournies par les deux 
côtes voisines où elles étaient Hbres dans Fécorce, Fune depuis 
deux entre-nœuds, Fautre depuis trois. 
Le périderme se fait dans Fépiderme. 
Cette structure est très stable et je l'ai retrouvée dans des 
échantillons venant de points très différents comme Toulon, 
Beriin, le Caucase ou Conslanlinople. 

Dans ce Genêt, comme dans le Genista triangularis Willd. 

(1) Russell, loc. cil. (Bull. Soc. botan. de Franco p. 133, 1890). 
(2j Van Tieghem, loc, cil. (Joum. de Bot., p. 194; 1905). 



CLASSIFICATION DES GENÊTS ET DES CYTISES 



203 




et pour la même raison, Ton trouve parfois dans une même 
côte deux méristèles superposées. 

Le Genista ovata Waldst. et Kit. présente un nombre de 
côtes encore plus grand que le Genista tinctoria L. On y 
trouve en effet huit côtes principales à sommet arrondi et légè- 
rement étranglées à la base. Leurs contours sont assez irré- 
guliers. Elles contiennent dans 
Técorce chacune une méristèle 
complète séparée de Tépiderme, 
au sommet des côtes, par une ou 
deux assises de cellules aplaties. 
Les sillons sont inégaux, tantôt 
assez étroits, tantôt larges et 
profonds. En dedans de chacun 
de ces sillons la stèle possède 
un faisceau libéroligneux coiffé 
d'une aile péricyclique de fibres 
^ parois très épaisses. Au som- 
met de cette aile fibreuse Fé- 
^orce se réduit à une ou deux 
assises sous Tépiderme. Tantôt 
^^tte aile se traduit à Textérieur 

P^r une légère saillie qui fait une côte supplémentaire dans 
^îtxedu sillon, tantôt elle n'est pas saillante. 

L'épiderme régulier est protégé par une cuticule mince, sur- 
tout dans les sillons. Les poils et les stomates sont localisés dans 
les sillons et sur les flancs des côtes. L'écorce reste partout 
assez mince; elle est pourtant plus épaisse et légèrement palis- 
sadique en dedans des sillons, entre les côtes principales et les 
ailes fibreuses. 

La stèle est volumineuse, le bois forme une couche peu 
épaisse, il comprend seize faisceaux vasculaires. 

La moelle, à grandes cellules isodiamétriques à parois minces 
très lignifiées, est très développée et occupe les deux tiers du 
volume de la tige. 

La feuille, comme dans les exemples précédents, s'insère 
entre deux côtés et reçoit trois méristèles complètes. Souvent, 
ici aussi, la méristèle latérale foliaire est remplacée dans la 



Fig. 18. — Structure d'un rameau 
(le Genista ovala, un peu au-des- 
sous d'un no'ud (schéma). — 1, 11, 
III, côtes se détachant vers une 
feuille; 1. 2, 3, côtes se détachant 
vers la feuille immédiatemunt su- 
périeure ; e, endoderme; />, fibres; 
b, bois; /, liber; tn, moelle. 
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tige avant sa séparation complète et Ton a dans une même 
côte deux méristèles complètes superposées. Comme les feuilles 
sont très nombreuses et rapprochées, dans une même coupe 
deux feuilles sont en préparation à des degrés différents de 
développement et dans deux côtes opposées on peut trouver 
une superposition de deux méristèles complètes { i ) . 

Dans la tige plus âgée, la section devient circulaire, car le 
périderme,qui naUdansTépiderme, fonctionne d'abord surtout 
dans les sillons qu'il comble. 

Prlncipaux types de morphologie externe. 

Cette section est très homogène et certaines espèces comme 
le Genisla tinctoria L. et le Genista ovata Waldst. et Kit. ne 
diffèrent que par de faibles caractères. Nous serons tout de 
même obligés de les éloigner, dans notre classification, parce que 
nous adoptons pour grouper les espèces le caractère, choisi par 
Boissier (2), de l'ovaire glabre ou velu, et qu'elles n'entrent pas 
toutes les deux dans la môme catégorie. 

Les espèces à ovaire glabre sont les plus nombreuses. Parmi 
elles se place d'abord le Genista lydia Boiss., arbrisseau à 
tiges glabres ou ciliées par endroits, dressées, grêles. 

Sur les branches âgées l'écorce est crevassée et jaunâtre, les 
jeunes rameaux sont grêles, verts, à huit ou neuf sillons 
profonds. Ils sont allcrnes, à entre-nœuds plus longs que les 
feuilles, et prennent naissance à l'aisselle de petits fascicules de 
feuilles; les autres feuilles sont alternes, petites, sessiles, unifo- 
liolées, à stipules minuscules. Les folioles sont ovales lancéolées, 
très étroites, glabres. 

Les fleurs, à l'aisselle de bractées foliacées, forment, par cinq 
à dix, des grappes lâches terminales. Les bracléolessont courtes, 
étroites, aiguës, appHquées contre le calice. La fleur comprend : 
calice campanule, conique à la base, à segments du labre 

(1; U est bon de remarquer, à propos de l'insertion de la feuille, qu'elle ne 
se comporte pas de la même manière que les bractées axillantes des fleurs; 
en efFet, la feuille reçoit trois faisceaux et la bractée n'en reçoit qu'un seul; 
aussi la tige, dans la région de l'inflorescence, ne présente pas de méristèles 
complètes dans l'écorce. 

(2) Boissier, Flora orientalis, U, p. 43; 1872. 
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étroits très aigus égalant le labiole, un peu plus long que le 
t iibe ; labiole trifide à trois segments égaux ; étendard jaune, 
lus clair en herbier que la carène, ovale, à sommet émarginé ; 
iles oblongues, obtuses, étroites, munies d'auricules obtuses et 
e pleuridie; carène oblongue, très obtuses, plus large que les 
iles dont elle rappelle la forme; style long et souvent sinueux, 
^igmate capilé, droit, ou infléchi en arrière, ovaire glabre. Le 
légume est glabre, aplati, toruleux, aigu, long, étroit, étranglé 
^ntre les graines. 

Le Genista pontica Spach est une variété à rameaux plus 
lâches, pentagonaux, et à segments du labre plus allongés. Quant 
aux espèces de Spach {G. lampropliylla^ G. leptophylla, 
G, spathulata), elles doivent être considérées comme des syno- 
nymes du Genista lyd'm. 

[Feuilles: 7x0,5-1 ; calice: tube 2 à 2,5 à 3; corolle : E. 
8X6,5 ;C. 7,5X3.] 

Le Genista Friwaldskyi Boiss., petit arbrisseau de quelques 
décimètres, a ses fleurs diff'érentes des précédentes par l'éten- 
dard, qui est plus court que la carène. 

Le Genista elatior Koch a de grandes feuilles larges qui 
lui donnent un port tout difi^érent des espèces précédentes. Ces 
feuilles sont sessiles, unifoliolées, grandes, presque deux fois 
plus longues que les entre-nœuds, munies de deux petites 
stipules subulées. Leurs folioles sont oblongues, lancéolées, 
sillongées, aiguës au sommet, glabres, sauf sur les bords et sur 
la nervure médiane, qui sont ciUés. 

Les fleurs sont grandes, à étendard plus court que la carène. 
La gousse, longue, linéaire, aiguë aux deux bouts, est aplatie, 
parcheminée, glabre, etcontient six à sept graines. 

[Feuilles: 40-50x10 ; caHce: tube 3, segment du labre 3, du 
labiole2,5;corolleE.ll-f2x8;A.ll+3x4; C. 11 + 3+3; 
gousse 25x4.] 

Les fleurs, presque sessiles à Faisselle de larges bractées, sont 
disposées en grappes terminales plus ou moins denses, formant 
des panicules dans le Genista tinrtoria L. Cet arbrisseau ou 
sous-arbrisseau a la tige ligneuse, moins grosse que le doigt, et 
des rameaux herbacés, feuilles, en général grêles, ramifiés en 
panicules, corymbesou grappes ou restant presque simples. Les 
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ramules, tantôt presque cylindriques, tantôt anguleux, dressés 
ou étalés, feuilles, sont tous ou presque tous florifères. 

Les feuilles, plus longues que les entre-nœuds, les inférieures 
beaucoup plus grandes que les supérieures, sont sessiles, uni- 
foliolées, alternes, vertes et luisantes. Les folioles sont de forme 
oblongue ou ovale suivant les variétés, coriaces, glabres sauf 
sur les marges plus ou moins ciliées et, du côté de la face infé- 
rieure, sur les nervures seulement. Les stipules sont très courtes, 
subulées épineuses. 

Le calice et la corolle sont glabres. La fleur comprend : calice 
à cinq segments subégaux, triangulaires lancéolées, très aiguës, 
à peu près aussi longs que le tube du calice; les deux supérieurs 
un peu plus larges que les inférieurs ; étendard ovale, allongé 
obtus ou légèrement aigu, entier au sommet; — ailes oblon- 
gues obtuses, quelquefois un peu plus courtes, quelquefois un 
peu plus longues que la carène; carène oblongue, allongée, à 
sommet obtus tronqué, à auricule, tantôt plus étroite, tantôt 
plus large que les ailes ; — stigmate introrse, ovaire glabre. 

La gousse, brune, puis noircissant, plate, bosselée, glabre, est 
étroite, lancéolée et contient six à douze graines munies de 
strophiole rudimen taire. 

Il y a un grand nombre de variétés de cette espèce, car les 

rameaux peuvent être glabres ou pubescents, les feuilles glabres 

de part et d'autre ou velues en dessous, très étroites ou, au con- 

raire, ovales, obtuses, larges, la carène plus ou moins lai^e. 

Les Genista paiula M. B. et tenmfolia Loisel. ont mêmes 
inflorescences et mêmes fleurs que le G. tinctoria, mais 
les feuilles sont linéaires, lancéolées, longues chez le premier, 
|)lus petites et ne dépassant pas les entre-nœuds chez le second. 

Avec le Genista depressa M. B. nous entrons dans la série 
des(ienèts à ovaire soyeux. Il correspond au Genista FrnvaUis- 
kijï Boiss., mais ne peut être confondu avec celui-ci, grâce 
à son ovaire tomenleux. Le même caractère nous permet de 
distinguer le Genista oiata Waldst. et Kit. du Genista tinr- 
toria L. 

Le Genista luunifasa L. a aussi Tovaire soyeux. C'est un 
arbrisseau bas. Ses rameaux sont anguleux, ceux d'un an 
couchés ou tombants, grêles, un peu flexueux, verts ou jau- 
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nàtres, sans feuilles. Les rameaux nouveaux grêles, filiformes, 
striés, sont luisants et feuilles. Les feuilles alternes, unifolio- 
lées, sessiles, luisantes, coriaces, dépassent un peu la longueur 
des entre-nœuds. A leur base, deux petites dents à peine 
visibles à Tœil nu constituent les stipules. 

Les fleurs, par six à dix, forment des grappes terminales sou- 
vent courtes et denses, quelquefois lâches. Le pédicelle est 
t>ref, il naît à l'aisselle d'une bractée foliacée, dépassant le 
ealice à la base de l'inflorescence, plus courte au sommet. 

La fleur se compose de : calice hirsute, à labre formé de 
deux segments un peu plus courts que le labiole, triangulaires 
lancéolés, très aigus; labiole trifide à segments laciniés, subulés; 
corolle glabre ; étendard ovale ou ové un peu plus court que la 
carène; ailes oblongues très obtuses, plus larges vers le sommet 
qu'à la base ; carène longue, droite, oblongue, à auricule 
arrondie et nectaire; stigmate inlrorse, ovaire soyeux. 

[Feuilles : suivant la variété : a. 8 à 12 x 4 à 6 ; ^. 6 à 8 X2à 
3; calice : tube 2,5, labre 4, segments du labiole 3,4 et 3,8 ; 
E. 19+2,5x7; A. 8 + 4x3; C. 9 + 4x3.] 

Distribution géographique. — La plupart des Genistoides 
habitent l'Europe orientale et l'Asie Mineure comme les Genlsta 
lydia Boiss., G. , pontica Spach, G. Friœaldski/i Boiss., G. elatior 
Koch, G. patula Bieb., G. depresm Bieb., G. huinifuna L. Le 
Genista tinrto?na L. habite le Caucase ; il est commun en Europe 
comme les Genista triangularis Willd. ou tenuifolin Loisel. 

CLASSiPlCA'nON DES GENISTOIDES 

1. Ovaire glabre. 

«. Feuilles minces, sans marges cartilagineuses visibles à Fœil nu, tom- 
bant au début de l'hiver ; tiges anguleuses ou striées, 
tt. Hameaux nouveaux grêles ou filiformes, les florifères simples, 
du moins avant Tanthèse; fleurs au printemps. 
Feuilles de 5 à 15 millimètres. 
O tî^tendard plus grand que la carène. Tige 
à huit à neuf côtes larges séparées par des 
sillons profonds et larges en fer à cheval. G. lydia Boiss. 

Tige en étoile à cinq branches G. lydia ^ var. 

a Tpontica Spach. 
OO Étendard plus court que la carène; 

structure en étoile G. Friwaldskyi 

Boiss. 



208 FRANÇOIS PELLEGRIN 

4— H Feuilles grandes de 40 à 50 millim. sur 10; 

tige en étoile à cinq branches G. elatior Koch/ 

h. Rameaux florifères portant des grappes de fleurs 
groupés en panicules; floraison en été : 

-h Feuilles des rameaux beaucoup plus grandes 
que celles des ramules, veineuses, uni ou tri- 
nerves; tige étoilée à cinq branches, avec 
quelquefois dans Taxe des sillons de petites 
côtes peu saillantes. 
O Feuilles oblongues ou ovales, glabres ou 

velues G. tinctaria L. 

OO Feuilles linéaires lancéolées acuminées, 

glabres G. patula M. B. 

H — h Feuilles des rameaux un peu plus grandes 
que celles des ramules, toutes uninerves vei- 
nuleuses. 
O Folioles oblongues linéaires toutes pe- 
tites ; tige triangulaire ou pentagonale. . G. (enut/o/ia Lois. 
p. Feuilles coriaces tombant après le printemps, à 
marges cartilagineuses hyalines visibles à Toeil nu, 
à bords inigueux ciliés; tige à trois côtes princi- 
pales très développées; stomates à cellules annexes. 

O Fleui-s en grappes groupées en panicules. G. triangularis 

WiUd. 
II. Ovaire velu, soyeux ou hirsute. 

Fouilles sans marges cartilagineuses, tombant au début 
de rhiver. Rameaux nouveaux grêles ou filiformes; 
les florifères simples; fleurs au printemps. 
-+- Étendard égalant la carène ; tige à trois 
côtes principales et des petites côtes secon- 
daires G,depressa M. B. 

-M- Étendard plus court que la carène. 
O Feuilles petites : tige à trois ou cinq 

côtes G. humifusa Lin . 

OO Feuilles grandes : tige à huit à dix. . . G^ovata Waldst. 

et Kit. 



Gonocytisus Spach. 

La section des Gonocytisus Spach comprend des types de 
position intermédiaire, offrant des rapports avec les Cytises et 
avec les Genêts ; c'est pourquoi Spach ( 1 i, et aprèslui Boissier(2), 
en avaient fait un genre. Pourtant les rapports de morphologie 
tant interne qu'externe nous décident à les classer avec Taubert 
dans les Genista. Ce sont des arbustes élevés, inermes, à 
rameaux grêles, portant des feuilles alternes, sessiles, persis- 

(1) Spach, loc. cit.^ en note, p. 153; 1844-45. 

(2) Boissier, Flora orient., Il, p. 47; 1807. 

(3) Tanbert, dans Engler, loc. cit., p. 234; 1893. 
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tantes, trifoliolées sauf les dernières supérieures. Les fleurs, en 
grappes terminales lâches, ont un calice court, membraneux, 
searieux, à labre courtement bilobé et à labiole tridenté. La 
caivne, non pendante, un peu falciforme, obtuse, contient les 
organes reproducteurs. Les étainines ont leurs anUières mu- 
liques barbues au sommet et cà la base. Le légume, court, mais 
dépassant pourtantde beaucoup le calice, trapu, rhomboédrique 
ou oblong, aplati, compressé, à sutures très légèrement 
épaissies, rappelle celui des Retamospartiim. Il contient une à 
deux graines aplaties, non strophiolées. 

Type de mohpuoloc.ie interne» 

r 

Etudions la tige du Genista pterodada (Boissier) Taubert. Il 
faut d'abord préciser la position de la coupe que nous effectuons, 
rar kl .structure de la tige n'est pas la même sur toute sa lon- 
gueur. V Si nous étudions le rameau à Tendroit où il est 
très anguleux, c'est-à-dire au milieu du deuxième ou troisième 
entre-nœud en dessous de Tinflorescence, la coupe transversale 
est nettement triangulaire. Elle présente, en effet, trois côtes 
principales bien développées, étroites et allongées, arrondies 
au sommet. Dans lt»s int(Tvalles entre ces trois côtes se trouvent 
six autn»s côtes beaucoup plus petites dont quelques-unes 
peuvent laire à peine saillie vers Textérieur. 

Le stèle presque circulaire (»nvoie dans chacune des trois côtes 
firiiicipales une aile de fibres péricyclicjues dont la partie «exté- 
rieure s'élargit et occupe tout le sommet de chaque [côté, 
réduisant l'écorce à une S(»ule assista de ecdlules aplaticîs incolores, 
sousTépiderme. (x»tte aile eoilfe un faisceau lihéroligneux, situé 
vers rintérieur, nîmarquable par forientation d(^ ses vaisseaux, 
car ce faisceau est concentrique. 

Entre ce faisceau et la stèle se trouve une large coloiiiu^ (h* 
stéréome fibreux, expansion du péricycle, reliét; à lui le [dus sou- 
\4»ntsansinterruption, quelquefois puurtantcou|)ée|)aruneîissise 
d«; cellules semblables à celles de rendoderme. Dans l(»s côtes 
st'cundaires, il y a seuh'ment rc^xpansion [ïéricycliciue exclusive- 
ment libn'use. Toutes ces ailes sont réuiiitîs entre elles à leur base 
par des arcs peu épais, formant une ceintun» de libn»s pres(|ue 

ANN. se. NAT. BOT., 0* série. VII, 14 
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continue autour de la stèle. Aux côtes correspondent des fais- 
ceaux libéroligneux réunis, dans la zone du bois, par des 
paquets de fibres très dures, très lignifiées, à parois tris 
épaissies. Les cellules de la moelle sont grandes, à parois min- 
ces fortement imprégnées de lignine. 

En deliors de la stèle, Técorce est peu développée, formée de 
. iK deux à trois assises nettement 

palissadiques, limitée vers Tin- 
térieur par un endoderme net 
à parois légèrement épaissies 
qui contourne exlérieuremeut 
toutes les masses fibreuses, et 
vers l'extérieur par un épi- 
derme à cuticule épaisse sur- 
tout au sommet des côtes, dont 
la suite des cellules régulières 
est interrompue de place en 
place par des cellules plus 
grandes, quelquefois très allon- 
gées, semblant remplir le rôle 
de réservoir d'eau. La tige est glabre ou presque, les stomates 
sont nombreux, à ouverture étroite, assez profondément 
enfoncés dans Tépidenne. 

2* Si la coupe transversale est effectuée dans la tige plus 
développée (diamètre 3 à 4 millimètres), une douzaine de 
nœuds en dessous de rinflorescence, elle n'est plus triangulaire, 
mais munie de quatre côtes principales étroites et minces, 
moins grandes que les trois de la coupe précédente, bien sail- 
lantes pourtant, et de cinq autres côtes plus petites. Dans ces 
dernières, le péricycle envoie invariablement une aile qui, au 
sommet, est séparée de Tépiderme par une seule assise de cellules 
aplaties. Dans les quatn» autres côtes, la stèle envoie tantôt une 
aile fibreuse, mais cela n'a lieu que dans une sur trois, tantôt 
une méristèle eomplèt<» à faisceau libéroligneux concentrique 
plus ou moins séparé de la stèle. En outre, h* péricycle est ditfé- 
rencié en arc mince de fibres en dessous de la méristèle, mais 
il ne s'étend plus en aile à la rencontre du faisceau vasculaire 
comme dans la coupe supérieure. 



Fig. 19. — Coui)esch('>iiialkiut'de l'cntre- 
nœud du Genista pteroclada; c. épi- 
derme ; e, endoderme ; p, fibres ; /» 
liber; 6, bois. 
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Au nœud la structure présente des aspects moins variables 

La feuille s'insère sur une face de la tige devant une petite 
côte secondaire, entre deux grandes côtes principales. A ce 
niveau, les deux grandes côtes sont bien plus réduites que dans 
les entre-nœuds; leurs faisceaux, de concentriques, sont rede- 
venus normaux. La feuille, outre ces deux faisceaux libéro- 
ligneux, prend à la tige le faisceau correspondant à la petite 
côte médiane. 

L'axe de l'inflorescence a la même structure que la tige, mais 
il ne possède pas de faisceaux vasculaires concentriques et, 
toutes les côtes ayant une valeur à peu près égale, il est 
arrondi au lieu d'être triangulaire. 

Le Genista angulata (L.) Taubert est voisin du précédent : le 
rameau est encore, vei*s son extrémité, triangulaire, mais les 
trois côtes principales sont beaucoup moins développées que 
dans le Genista* pteroclada (Boiss.) Taubert, et je n'ai retrouvé 
de faisceau nettement concentrique que dans une côte seule- 
ment. 

La tige plus développée est pentagonale ; entre les cinq côtes 
principîiles, il y en a deux ou trois autres peu saillantes. La 
stèle est ailée par son péricycle ; les faisceaux foliaires ne se 
détachent que dans le voisinage des nœuds; ils sont tous nor- 
maux. L'insertion de la feuille est semblable à celle de l'exemple 
précédent. 

Type de morphologie externe. 

Le Genista pterorlada (Boiss.) Taubert est un arbrisseau 
élevé, ascendant, très rameux, inorme. Les rameaux, alternes, 
longs et grêles sont un peu flexueux, les ramules simples ou 
presque, dressés, trigouc^s. Les feuilles sont grandes et pourtant 
deux ou trois fois plus courtes que l(^s entre-nœuds, elles sont 
localisées sur les ramules nouveaux, car elles tombent très rapi- 
dement, laissant sur la tige un coussinet un peu épaissi. Elles 
ont trois folioles, sauf à l'c^xtrémité dos ramules, où elles se 
réduisent le plus souvent à une seule ; elles sont alternes, sans 
stipules. Les folioles sont pétioluléos, coriaces, oblongues, mu- 
cronées, pubescentes, soyeuses, puis plus tard deviennent 
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rugueuses, glabres; la médiane dépasse de beaucoup los 
latérales. Les fleui's sont petites, groupées au nombre d'un»^ 
quinzaine en grappes lâches terminales à rexlrémilé àr 
ramules nouveaux, soyeux, très gn'^les, dépourvus de feuilles 
ou n'en possédant que deux ou trois, situées immédiate- 
ment au-dessous de rinflorescenee. Le pédicelle des tleui's est 
court, soy(»ux, anguleux; il prend naissance à Taisselle dune 
bractée vite* détachée», et porte vers son sommet deux bractéoles 
courtes et lîliformes qui tombent même avant Tanthèse. 

Fleur : calice court scarieux, persistant, divisé en trois lobes 
courts, larges, obtus; les deux supérieurs forment le labre 
divisé par un sinus assez profond, Tinférieur ou labiole est 
courtement tridenté ; éh^ndard glabre, non pressé, ovale, obtus; 
ailes glabres, étroites, obtuses, à nectaires et petites auricules 
aiguës; carène falciforme, glabre, un peu aiguë et munie d'un 
petit rosln», à n<»ctaire et grande auricule velue ainsi que le 
bord inférieur de Tonglet ; adelphie sfaminale à base un peu 
rugueuse, papilleusis anthères oblongues, mutiques, barbues 
aux deux extrémités ; stigmate globuleux, droit. La gousse 
est de forme un peu particuhèrc, courte, large, à base atténuéi* 
et à sommet aigu, courtement mucroné. Elle est aplatie. 
coriac(î, rugueuse, les marges sont un p(»u épaissies. Elle esl 
couvertf» d'un(^ pub(*scenc(» courh» et soy(»use. 

F(»uill«»s supérieures : S à 10x2, folioles ch» feuilles infé- 
rieures: la médiane 22 X •), les latérales 19 X 4; calice : 
tube 2,0, lobes 0,îi; E. -f- 2,o X i; A. o,î> -|- 2,5 x 1,^; 
(; : + 3x2,2: (iousse l2àl(5X«.j 

Le Genlstfi finiitilfitti iL.- Taubert si» distinguf» du précédent 
par ses rameaux de l'année (|ui restent subc\lindriques, ses 
tleurs pelit(»s à éh^ndard peu développé, émarginé, et son 
stigmate nettcMuent extrorse. 

Iif'*/tfirtil]o)i f/t'Ofiraphuiut*, — Les (ionorf/tisus ^owi des <i<»néls 
originaires d'Asie Mineure, particulièrement de S\rit». 

Genistella Tourncforl. 

Parmi les (iPiùslolla. que TourneforI avait considérés comm** 
genre, mais (|ui, a[)rès lui, furtrnt abaissés au rang de section 
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lies Genvita^ la considération de la structure anatomiquc, con- 
firmant du reste un grand nombre de faits morphologiques, nous 
fera réunir des espèces souvent classées par les auteurs, les unes 
parmi les Genêts, les autres parmi les Cytises. Ces espèces pré- 
sentent un grand nombre de caractères communs, mais se dis- 
tinguent en effet par leurs graines dépourvues de strophioles ou 
au contraire strophiolées. 

Ce sont des arbrisseaux ou sous-arbrisseaux inermes, à ra- 
meaux et ramules alternes, quasi articulés, munis de côtes dojit 
rfeiixou trois sont très développées, formant des rubans coriaces, 
iarges, qui flancpient les rameaux sur toute leur longueur, se 
''éfrécissant à cliacjue nœud. Les feuilles sont simples, sessiles, 
piw.H ou moins persistantes ou remplacées par des pliyllodes. 
£Ut^s5sont décurrentes de part et d'autre de la tige et en conti- 
nuai tien avec les ailes. 

L«c?s fleurs sont en grappes terminales sur des ramules nou- 

\eu.vix, ou bien en fascicules, corymbes ou capitules, sur des 

rarr\eaux plus Agés ou d(» petits ramules spéciaux. Le calice est 

persistant, il a le labre supérieur bifide, caractéristique des 

G^nisla. La carène, droite, contient les organes reproducteurs. Le 

Vgume est étroit oblong, compressé, assez court ; il contient 

do une à six graines, tantôt strophiolées, tantôt pas. 

Types de MORr>noLOGiE interne. 

Les larges ailes ([ui bordent les rameaux dans toute leur 
longueur donnent à la coupe, faite transvt^'salement dans le 
milieu d'un entre-nonul, une foruK» très allongée particulière. 

Examinons le Getùsta s/ff/iitd/is L. (I). La tig<î présente 
quatre ou cinq cot4»s dont deux ou trois sont très pcui saillantes, 
tandis que les deux dernières, opposées, sont très développées. 
La stèle, circulaire, envoie dans les petites côtes une ail(» fibreuse 
péricycliijue large qui va presciue toucher Tépiderme ; dans les 
deux ailes développées en rubans, elle» détache une méristèle 
complète logée dans le bord externe du ruban, dont Taile de 

\i) Comparez avec Hussell, Sur les faisceaux corticaux de quelques (venista 
(Bull. Soc. bot. de France, XXVII, p. 130; 1890), et Briquet, loc. cit., p. 86. 
1894, et Van Tieghen, loc, cit. (Journ. de Rot., XiX, n° 10, p. 195; l^OS^J . 
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fibres est séparée de Tépiderme par une seule assise corticale ; 
elle détache en outre, entre celle-ci et la stèle, deux ou trois 
petites méristèles complètes semblables, superposées suivant 
le rayon. De larges faisceaux libéroligneux correspondent aux 
ailes exclusivement fibreuses et de plus petits aux méristèles. 
La couche de bois, épaisse, entoure une petite moelle très ligni- 
fiées, contenant Çii et là des cristaux d'oxalate de calcium. 

L'écorce est épaisse et nettement palissadique, surtout dans 
les rubans ; son épiderme, à cuticule d'épaisseur à peu prèî> 
constante un peu plus considérable au sommet, est composé de 
petites cellules régulières, çà et là interrompues par des cellules 
beaucoup plus grandes, aquifères. Il n'y a pas de poils ; les sto- 
mates ne sont que peu enfoncés dans l'épiderme. 

Au nœud, comme le décrit Vun Tieghom, les deux rubans se 
rétrécissent et se réduisent. Les méristèles situées dans les. 
rubans se reconstituent en une seule méristèle. « La feuille 
s'insère sur celle des deux faces de la tige aplatie qui n'a qu'une 
petite côte et prend pour méristèle médiane le faisceau corres- 
pondant avec son aile fibreuse péricyclique et pour méristèles 
latérales les deux méristèles corticales des rubans rétrécis, m 

Le périderme est péricyclique: il se forme au-dessous des 
arcs et ailes fibreuses, il exfolie les côtes et les rubans et rend la 
tige cylindrique. 

Si nous comparons celt(» structure à celle du Geiiista Iriden- 
tnta L. (I), nous voyons qu'elle est identique, sauf qu'elle pré- 
sente, suivant les variétés, des ailes en rubans plus ou moins 
développéiîs et contenant un nombre plus ou moins grand de 
méristèles étagées radialement dans leur écorcc» ; le nombre de 
méristèles et leur orientation sont très variables, ils dépendent 
de la hautcîur de la coupe dans l'entre-nœud et de la variété du 
Genistfi considéré (i). 

Toutes ces méristèles se refondent et au nœud sont réduites à 
une seule dans chaque aile ; le phyllode reçoit, comme précé- 
demment, trois méristèl(»s qui rapidement se subdivisent à nou- 
veau comme dans la tige. Les poils de celte espèce sont remar- 

(1; Voy. Briquet, loc. cit., p. 87; 1804. 

(2) Dans les variétés di; G, tridentata à ailes larges comme la vaiiélé losian" 
tha, on peut trouver huit à dix méristèles complètes dans chaque ruban. 
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uables parce que la longue cellule terminale s'insère oblique* 
aent sur les cellules basales, se prolongeant en un bras latéral* 

^es stomates s'ouvrent au fond d'un puits cuticulaire profond. 

Lé périderme, péricyclique, arrondit la tige et exfolie les 

ailes. 



Types de morphologie externe. •''* 

Le Gen'hsta sagittalis L. est un sous-arbrisseau à rameaux en 
général herbacés. Les rameaux stériles sont couchés, les flori- 
fères sont dressés, un peu velus, quasi articulés, ils ont deux larges 
ailes rubanées. Les feuilles sont alternes, sessiles, unifoliolées, 
à stipules dentiformes plus ou moins avortées, à foliole non 
fugace, oblongue, plate, obtuse à la base, aiguë au sommet, 
d'un vert pâle. Les fleurs sont disposées en grappes aUongées 
terminales. Le pédicelle naît à Faisselle d'une bractée courte et 
étroite, il porte au sommet deux bractéoles velues. Fleur : 
calice persistant, à poils laineux, campanule, à segments du 
labre étroits, aigus, triangulaires, lancéolés ; — labiole un peu plus 
grand que le labre, un peu aigu, trifldc, chaque partie étant 
triangulaire, aiguë, allongée, la médiane plus courte que les 
latérales; — étendard glabre, arrondi, large, à peine émarginé 
au sommet, presque aussi long que la carène ; — ailes glabres, 
oblongues-obtuses ; — carène soyeuse le long de la soudure 
des deux pétales, k limbe court, arrondi-oblong, très 
obtus, munis d'une petite auricule aiguë, de nectaire et de 
pleuridie ; — stigmate globuleux, un peu oblique. 

La gousse laineuse, portant encore les restes flétris du calice 
et de la corolle, est oblongue, étroite, aiguë, mucrouée. EUe 
contient quatre à cinq graines non strophiolées. 

[Calice : tube 2,5, labre 4,5, segments du labiole 2 ; corolle : 
E. 9 + 2,5x8,8; A. 10 + 2x3,5; C. 9 + 3x3; gousse : 
16X3,5.] 

Le Genista tridentata L. est un sous-arbrisseau de moins de 
0*,50, dont le port et les rameaux largement ailés rappellent 
le Genista sagittalis L. : les ailes rubanées flanquant les ra- 
meaux sont vertesy de largeur variable (2 à 6 miUimètres) à 
marges cartilagineuses souvent ondulées. Les feuiUes ici sont 
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remi)lacées par des phyllodes quelquefois presque avortés, 
aplatis, coriaces, beaucoup plus courts que les eulre-nonids, 
à bords latéraux décurrents et continus avec les ailes de Tentro- 
nœud inférieur. 

L'inflorescence, suivantles variétés, est un fascicule, un court 
corymbe ou un capitule à Textrémilé d'un petit ramule latéral 
ou d'un ranneau plus i\gé. A l'aisselle d'une bractée courte et 
arrondie, obovée, prend naissance le pédicelle des fleurs. Il 
porte deux bractéoles liliformes ciliées, presque aussi longues 
que le calice. Les fleui's ne différent du G. sagittalh que par les 
segments du labre qui sont un peu plus courts, la carène qui est 
plus velue et le stigmate droit. 

La gousse, oblongue, courtement acuminée, assez courte, 
contient deux ou trois graines strophiolées. 

Spacli (1), d'après le mode d'inflorescence, fait un nombre 
d'espèces considérable. Mais elles ne sont pas valables, car on 
trouve tous les intermédiaires (2) entre les espèces lasiantUn 
et srolopendria, remarcpiables par leurs ailes très larges et 
Tespèce stenoptera, à ailes très étroites et phyllodes développées 
oblongues, étroites, semblables à des feuilles. 

Distribution fjéograj)lnqfœ. — Le Genîsta sagittalis L. habite 
dans toute l'Europe moyenne et méridionale; quant au Genista 
tridentnta L., il préfère les li(»ux arid(»s et chauds du Portu- 
gal, de TEspagne, de l'Algérie et du Maroc. 

CLASSIFICATION DES GENISÏELLA 

A. Graines strophiolées; des phyllodes à stomates très en- 
foncés et poils coudés prolongés en un bras latéral G. iridentata L. 

B. Graines non strophiolées; des feuilles à stomates peu 

enfoncés et poils ordinaires filiformes rares G. sagittalis L. 

Seorpioides Spach. 

L(»s Smr piaules Spach sont des arbrisseaux à longues épines 
axillaires, frut(»scentes, aristées (»t stériles, ou épointées, et 
portant îij)rés la pn^mière année des ramules feuilles et 
florifères. Les rameaux et l(»s ramuh»s alternes feuilles ont 

(1) Spach, lue. cil. (Ann. Se. nat., p. 147); J844-45. 

(2) Voy. Briquet, loc. cit,, p. 13:J; 18114. 



CLASSIFICATION DES GENÊTS ET DES CYTISES 217 

our la plupart, sinon tous, leur sommet épineux. Les feuilles 
lunies de deux stipules subulées en aiguillon, sont alternes, uni- 
>u trifoliolées, non fugaces; elles laissent sur la tige des cica- 
.rices petites non épaissies. 

L'inflorescence est variable : fleurs solitaires, en grappes, 
ou en fascicules terminant des ramules grêles, simples. Le 
pédicelle prend naissance à Taisselle d'une bractée foliacée ou 
d'une feuille ; il porte, situées dans sa partie supérieure, deux 
bractéoles qui tombent assez rapidement. Le calice se sépare 
annulairement un peu au-dessus de la base, il est caduc ainsi 
que la corolle. La carène et las ailes pendent. Le stigmate est 
inlrorse. La gousse, allongée, linéaire, est polysperme. 

Principaux types de morphologie interne. 

Cette section offre des. structures anatoiniques assez difTé- 
r^'nlos entre (dles, car si la feuille prend à la tige dans toutes 
l^î» espèces trois faisc(»aux vasculaires, vvs faisceaux ne s(^ dé- 
tachent pas de la stèle à la même hauteur et effectuent, suivant 
l^^ cas, des parcours plus ou moins longs dansTécorce de la tige 
avant de passer au pétiole. 

Cette manière d'ins(»rlion de la feuille retentit sur la struc- 
ture des entre-nœuds qui, suivant les espèces, présentera des 
méristèles complètes dans Fécorce ou, au contraire, en sera 
dépourvue : 

r Espères possédant des falsremix dans rérorre. — C(»s es- 
pèces, au nombre de deux, le Gemsta fero.v Poiret (»t le Ge- 
nlsfa Momii Colla, correspondent à la première subdivision 
delà section faite par Spacli (1), en 1845, basée sur la morpho- 
logie externe et caractérisée par des feuilles, les unes trifo- 
liolées, les autres unifolioliées. 

Ainsi le Genista ferox Poir(;t, en coupe transv<»rsale dans le 
milieu d'un entre-nœud, présente huit ou neuf cotes larges, 
aplaties au sommet, méniigeant entre elles des cannelures à 
fond arrondi, de même largeur à peu près (|U(^ les côtes elles- 
mêmes. La cuticule est très épaisse, un peu amincie dans les 
sillons, où sont localisés de nombreux poils simples, allongés, et 
des stomates. 

(1) Spach» /oc. cit, (Ann. des Se. nat., 3' série 111, t. 111, p. 106; 1845). 
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Trois des côtes renferment une aile fibreuse péricyclique 
qui s'étend en éventail et louche presque à Tépiderme au 
sommet de ces côtes, où Técorce est réduite à une seule assise 
dépourvue de chlorophylle, tandis qu'elle comprend quatre à 
six assises de cellules parenchymateuses, très chorophylliennes, 
en dedans des sillons. Alternes avec les précédentes, d'autres 
côtes plus grandes contiennent des méristèles complètes avec 
un faisceau vasculaire coiffé d'une aile fibreuse en éventail, 
entourées d'un endoderme à grandes cellules régulières 
à contenu amylacé. 

Les vaisseaux ligneux et libériens sont groupés en faisceaux 
larges et pou élevés correspondant les uns aux côtes et les 
autres aux sillons; le bois est peu abondant, tandis que la 
moelle est très volumineuse et reste assez longtemps, surtout 
dans la région centrale, pou lignifiée. 

Au nœud, la feuille prend naissance de trois côtes : elle s'in- 
sère vis-à-vis d'une côte à aile exclusivement péricyclique, 
entre deux côtes à méristèles complètes. Elle prend à la tige 
son faisceau médian détaché de la stèle au nœud même et 
les deux méristèles complètes latérales déjà séparées dans 
'entre-nœud inférieur. 

Les trois côtes passées à la fouille se remplacent rapidement 
et la tige, à une faible hauteur au-dessus du nœud, a de nouveau 
sa forme complète. 

L'insertion do la feuille se fait d'une façon identique dans le 
Genista Momù (lolla, et la structure du rameau jeune se trouve 
essentiellemcînt la morne dans l'entre-nœud, pourtant les sillons 
entre cos côtos sont peu profonds et très larges; le contour de 
la coupe forme alors une étoile à huit branches. 

La mooUo, dans colle espèce, est très peu développée, mais 
très hguiiiée. 

Dans les doux types de Genêts que nous venons d'étudier le 
péridorme se forme on dedans du péricycle ; il exfolie l'écorce 
tout entière ol les fibres péricycliques. 

Au sujet du Genista ferox Poir., il faut observer que, dans 
certaines cotes, les méristèles complètes sont encore imparfai- 
t(»mont (létachoos do la stèle dans la région moyenne de l'entre- 
nœud et ne se séparent que dans le voisinage du nœud. 
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Le nombre des côtes contenant des méristùles complètes est 
donc diminué et cette espèce marque une tendance à se rap- 
procher des Genêts de la deuxième section qui n'ont pas de fais- 
ceaux dans Técorce. 

Espèces dépourvues de méristèles dans Vécorre, — Les Genêts 
de cette section ne possèdent que des fouilles unifoliolées. 

C'est d'abord le Genista Scorpius DC., dont la coupe dans le 
milieu de l'entre-nœud présente huit côtes et autant de sillons 
larges et profonds contenant de nombreux poils. Ces côtes 
rappellent absolument par leur forme celles du Genisia fei^ox 
Poiret, et ces Genêts se ressemblent tout à fait par leur 
i>lmcture. L'écorce, Fendoderme, la moelle, ont le même 
aspect; mais, dans la stèle, les faisceaux destinés aux feuilles 
î>e liétachent d'assez bonne heure, s'écartent légèrement du 
cercle libéroligneux, pénètrent dans la côte qui les sur- 
monte, repoussant un peu la base des ailes fibreuses pérycliques 
qui les coiffent; pourtant, ce qui les distingue du Genista ferox 
Poiret, ils ne se séparent jamais complètement de la stèle à ce 
ni\eau. Il y a donc, dans quatre côtes sur huit, une tendance à 
la méristèle complète, mais la séparation totale n'a lieu qu'au 
nœud même, où la feuille, comme précédemment, reçoit trois 
faisceaux de trois côtes voisines. 

Le Genista corsica DC., et le Genista lucida Canib. ont la 
même structure que le G. Sco?pius DC. ; mais les sillons 
laides sont à peine marqués par une légère concavité; 
la coupe présente, comme dans le Grenlsta Morisii Colla, la 
forme d'une étoile à onze ou douze côtes. L'écorce, en dedans 
des sillons, est épaisse, et il n'y a pas de tendance à la formation 
de méristèles complètes. 

Quant au périderme, il ne peut servir à distinguer ces 
espèces des Genêts de la première section, car il se forme de 
même, en dedans du péricycle. 

Principaux types de morphologie externe. 

Les Scorpioides présentent, comme nous l'avons dit plus haut, 
un premier groupe d'espèces dont les feuilles sont, les unes 
irifoliolées, les autres unifoliolées. Parmi celles-ci se range le 
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Genista ferox Poiret, arbrisseau de 1 à 3 mètres. Il possède de 
grandes épines axillaires dressées ou divergentes, droitt'S, très 
fortes, longues d'une dizaine de centimètres, dépassant de beau- 
coup la grandeur des entre-nœuds. Les épines sont striées îiinsi 
que les rameaux et portent des feuilles et de jeunes ramules laté- 
raux, inermes feuilles et souvent florifères, pubescents. Les 
feuilles, alternes, égalent les entre-na»uds. Quelques-unes sont 
trifoliolées, la plupart n'ont qu'une seule foliole, avec petites 
stijndes aiguës, épineuses, courtes. 

Les folioles sont subses.siles, lancéolées, les supérieures 
souvent plus larg(»s, spathulées ou obovées, mucronées ; elles 
«ont glabres en dessus, soyeuses en dessous. Les fleurs sont dis- 
posées par 5 à 15 en grappes feuillées denses, terminant di* 
petits ramules latéraux. Elles sont grandes et odorantes, por- 
tées par un pédic(»lle égalant le tube du calice, muni de brac- 
téoles ovées ou oblongues lancéolées, très petites ; elles ont l'or- 
ganisation suivante : calice peu soyeux, campanule; segments 
du labre triangulaires lancéolés, très aigus, aussi longs que le 
tube ; labiole cunéiforme, triflde, à segments égaux très étroits 
presque filiformes ; — corolle glabre : étendard à onglet grèb» et 
limbe plus ou moins obtus, plus court que la carène: — ailes 
oblongues, obtuses, muni(îs de petites pleuridies ; — carène 
étroite, allongée, très ol)tus(», formée de deux pétales obloiigs, 
à auricule aigué, légèrement soudés par le bord antérieur; — 
style incurvé terminé par un stigmate globuleux obli([ue v.w 
arrière: — gousses oblongue linéaire étroite, i)late, légèrement 
soy(;use contenant cin([ à douze graines. 

[Foliole: lOà lix^Jâ i; calic^e : tulM^2,o,segmentsdulabre3, 
segmt^nts du labiole ± ; étendard I()-[-2,o X9: ailes 9-f-3X 3: 
rarène 8 + i,'ix 2 : gousse ;J0X 1. 1 

Le Gen'ishi Mnns'n (^olla se distingue du précédent surtout 
par son [)ort. Les tigc^s, très rameuses, à écorce crevassé**, ru- 
gueuse, sont épineuses de bonne lieure. L(*s rameaux, alternes, 
dressés, arqués, ascendants, assez lâches, sont striés, grêles 
feuilles et épineux. Les épines sont droites, divariquées ou 
dressé(»s, simples, plus longues (|ue les entre-nauids; elles sont 
beaucoup plus courtes (|ue celbîs du Genisia ferox Poiret fl à 
i{ eentimètres de long], très ténues, et se terminent en une pointe 
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subulée ti'ùs aigu(" et très piquante. Elles ne sont jamais flori- 
fères, mais portent de petites feuilles fugaces, dont il ne reste 
le plus souvent que les stipules filiformes, aigur»s, épineuses, 
longues de 3 à 4 millimètres. Ces feuilles, sur les rameaux, sont le 
plus souvent trifoliolées à leur base, unifoliolées vers le sommet ; 
elles sont alternes et sessiles ; leurs folioles soveuses sont 
linéaires, lancéolées ou oblongues, mucronées, souvent s'eji- 
roiUant en se desséchant. 

Les fleurs sont dis|)osées en grappes hlches, terminales, sur 
des rameaux de Tannée, inermes, grêles, velus soyeux, portant 
(les feuilles très rapprochées. Elles ont un pédicelle égalant le 
calice, né à Faisselle d'une feuille, et portent deux bractéoles 
rj>urtes, subulées vers le sommet. Ces fleui's, dont le calice soy<*ux 
possède un tube assez long, sont voisines des fl(4irs de l'espèce^ 
précédente; elles ont une corolle glabre, sauf quelques soies 
très rares sur la carène. La gousse, linéaire ou sublancéolée, 
rarement un peu arquée, est d'abord très hirsute, puis devient 
glabre. 

[Feuilles : 5 à 7x I à 1 ,o : calice : tube 4, segment du labre 3 ; 
(lu labiole 2,2; corolle, E. 10+ix8; aile, 5+7x1,5; 
i:. 8,5X5,5X2; h^gume 25xi.] 

Considérons maintenant h) Genlsta Sror/nus Dt^, qui nous 
servira de type du groupe des Srorpioides à feuilles toutes 
unifoliolées. (^est un arbusti? de 1 à 2 mètres de hauteur, 
glabre, très, épineux et très raineux, peu f(»uillé; ses rameaux 
élal(»s, (Mîtrcdacés, striés, épineux au somm(»t et munis d'épines 
axillaires fortes, vuluéranles, simples ou ram(»uses, divariquées, 
portent d'abord des feuilles, mais se dépouillent rapid(»m(>ïnt. Les 
feuilles, toutes simpl(^s, courtemenl pétiolées, petites A ran^s, 
ont d(îux stipules épin(»us(»s. Les foliohîs sont oblongues linéaires 
ou oblongues, l(?s florales, ovées ou subarrondies, glabres en 
dessus, pubescentc^s en d(»ssous. 

L(\s fleui*s sont pédic(»llé(»s, raniment solitain^s ou géminées, 
1(» plus souvent en fascicules axiUaires rai)[)rochés, foimant 
dans leur (ensemble unt^ longue grapjx* composée, épineuse, 
fi»uillée à la base, disposées tiint(M sur l(»s é|)in(»s latérah^s, 
tantôt à l'extrémité d(»s rameaux. La fleur s(î compost» d(» : ealice 
à pubescence soyeuse appU([uée, à deux lèvnîs subégales ; seg- 
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ments du labre triangulaires, aigus, larges à la base ; labiolc 
court, trifide ; corolle glabre ; étendard arrondi, ovale, émar- 
giné, plus grand que les ailes et la carène ; ailes oblongues, 
obtuses, avec pleuridie; carène oblongue, très obtuse, non 
rostrée, à auricule aiguf», voisine de Tonglet gn^le; stigmate 
papilleux introrse ; — légume oblong, allongé, acuminé, très 
glabre contenant deux à six graines. 

[Foliole : 4 à 5; calice : tube 2,5; segments supérieurs 1,5: 
segments inférieurs, 0,8; corolle :E. 8+2x8; A. 7-[-2x3,5; 
C. 6,5+2,5x2,5; légume 15 à 30x3,5.] 

Les épines du Crenista Itirida Camb., sont plus longues 
(3 à 4 centimètres) que celles du Genista Scorpius DC. Elles sont 
rapprochées, très nombreuses, robustes, vulnérantes, souvent 
simples, quelquefois trifurquées, toujours stériles et dépour- 
vues de feuilles. Le Genisia lucida est un arbrisseau à feuilles 
unifoliolées très fugaces; les folioles sont petites, oblongues 
obtuses, glabres et coriaces, munies de deux stipules spines- 
centes. Les fleurs, par cin(| à dix, forment des grappes courtes 
et denses sur des rameaux florifères tn*s courts, munis quel- 
quefois de quelques épines à la base, mais toujours inermes 
vers le sommet. Les fleurs sont subsessiles ; bractée et bractéoles 
sont subulées, très petites. Le calice soyeux a un tube très court : 
ses segments, au contraire, sont étroits et allongés aigus. 
L'étendard, à dos soyeux, est plus court que la carène : celle-ci, 
oblongu<s très obtuse, est pendante. Le stigmate est introrse. 

[Calice : tube 1,8, segments supérieurs 2,2, segments du 
labiole 2; corolle : E. 8 + 2x4; A. 7,5 + 3x1,8; 
C. 9 + 3x3.] 

Le Genista rorsira DC. reste très bas : il ne dépasse pas 
0",20 à 0"°,60. (îlabres ou pubescents, peu feuilles, entrelacés, 
ses rameaux sont garnis d'épines latérales étalées, robustes, 
courtes [environ 2 centimètres], simples en général. Les 
feuilles sont petites, subsessiles, oblongues, avec des stipules 
s|»inesceiiles. Sur des ramules latéraux, courts et épineux, 
les fleurs sont solitaires ou par petits fascicules, portées par îles 
pédicelles grêles deux fois plus longs (|ue Je calice. Le légume, 
glabre, irrégulièrement linéaire, est bosselé et contient quatre à 
huit graines noires |I5 à 30x4 à 5]. 
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Distribution géographique. — Les Genêts de la section 
Srorpioides habitent la région méditerranéenne : le G. Scorpius 
DC. est le plus répandu, le G. ferox Poiret est particulier à 
T-iVlgérie et le G. myriantha Bal. au Maroc ; les autres habitent 
les lies méditerranéennes : le G. Melia Boiss. se trouve dans 
TArchipel grec, dans File de Mélos, le G. corsica DC. et le 

C Morisii Colla sont particuliers à la Corse et à la Sardaigne, 

le G. lucida Camb. habite les Baléares. 

CLASSIFICATION DES SCORPIOIDES 

I. Feuilles les unes 1- les autres 3-foliolées (les unifoliolées en général sur les 
rameaux florifères); tige munie de huit côtes, contenant des méristèles 
complètes dans son écorce. 

H- Épines très fortes d*environ 10 cent, portant feuilles 
et souvent ramules feuilles et florifères ; feuilles oblon- 
gues lancéolées ; côtes larges et arrondies, aussi larges 
que les sillons, moelle très développée G. ferox Poiret. 

4H- Épines très aiguës grêles, de 2 à 3 cent., feuillées, 
jamais florifères; feuilles linéaires oblongues; côtes 
petites, beaucoup plus étroites que les sillons ; moelle 
peu développée 6. Morisii Colla. 

II. Feuilles toutes 1-foliolées; tige sans faisceaux libéroli- 
gneux dans Fécorce. 

a. Épines feuillées, stériles ou portant des ramules flori- 
fères ; étendard plus long que la carène ; coupe de la 
lige en étoile à huit branches. 

H- Épines très fortes, glabres, lo plus souvent sim- 
ples et trifurquées,d'abord feuillées puis dénudées ; 
fleurs en petits faisceaux axillaires feuilles rap- 
prochés à Fcxtrémité des rameaux et sur les épines 
latérales G. Scorpius DC. 

-M- Épines plus longues, rameuses, velues, hirsutes ; 
feuilles oblongues ; fleurs en glomérules multi- 

florcs G. Melia Boiss. 

^. Épines aphylles et stériles. 

H- Épines le plus souvent simples ou trifurquées, 
longues de 3 à 4 cent. ; fleurs cinq à dix en 
grappes courtes, denses, aphylles sur des ramules 
florifères très courts munis de (|uelques épines à 
la base; étendard plus court que la carène ; coupe 
en étoile à douze branches G. lucida Camb. 

H — h Épines latérales étalées, robustes et en général 
simples, de moins de 2 cent. ; fleurs solitaires ou 
par deux à six en faisceaux non feuilles sur des 
ramules courts, épineux, latéraux ; étendard éga- 
lant la carène ; coupe en étoile à onze côtes G. corsica DC. 

Spartloides Spach. 
Dans la section dos Spartioulcs^ Spach range des éléments 
assez hétérogènes, arbrisseaux élevés ou sous-arbrisseaux bas 
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présentant les caractères communs suivants : ils sont inermes, 
avec des rameaux et ramules alternes, mutiques, cylindriques, 
striés. Les feuilles, quelquefois munies de deux petites stipules 
dentiformes, sont alternes, ou les unes alternes, les autres en 
petits fascicules. Leurs folioles, non fugaces, laissent après leur 
chute sur la tige une trace épaissie en forme de tubercule à 
trois côtes. Les fleurs sont latérales sur les rameaux, par une, 
deux ou trois à l'aisselle de feuilles, ou bien elles terminent 
les ramules nouveaux et forment alors des grappes, fascicules 
ou capitules ; elles naissent à Taisselle de bractées très petites 
ou nulles. Le pédicelle porte deux bractéoles persistantes. Le 
calice est persistant, la corolle marcescente. L'étendard égale 
ou dépasse la carène qui reste droite, non pendante et ren- 
ferme les organes reproducteui'S. Le légume est allongé oblong, 
étroit. 

Principaux types de morphologie interne. 

L(»s coupes faites transversalement dans la région nodale 
des rameaux des divers types de Spariioides indique que la 
feuille reçoit, de trois côtes voisines, trois méristèles complètes 
de la tige : la médiane, séparée de la stèle au nœudméme, les 
deux latérales plusou moi ns tôt, dans les entre-nœuds inférieurs, 
dette régularité dans la constitution du nœud ne se retrouve pas 
dans Fétude de la structure comparée des entre-nœuds, qui 
présrnleront, suivant les espèces, des méristèles complètes dans 
récorce ou bien en seront dépourvus. 

Examinons d'abord le Genlsta nnerea DC. En coupe trans- 
versah» au milieu d'un enln»-nœud, un jeune rameau présente 
huit côt(»s 'I) larges, aplaties au sommet, rapprochées, sépa- 
ré(»s les unes des autres |)ar des sillons contenant de nombreux 
|)oils et des stomates. Ces côtes sont revétu(?s d'une cuticule très 
épaissi* sur leurs sommets, beaucouj) plus mince dans les sillons. 
Elh»s conti(»niienl chacune une aile de fibres à parois très épaisses 
peu lignilié(»s, plus large au sommet qu'à la base, séparée 
de répideriiie par une assise de c«»llules corticales. Dans quatre 

1 1 > (iei'lains écliaiilillons (>n oui dix. 
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rotes cos ailos sont roliées fi la base avec la stèle ri font partie 
du péricycle: dans([uatre autres, elles sont séparées complète- 
ment (le la stèle, font partie (riine mérislèle complète dont elles 
coiffent le faisceau libéroligneux. Les côtes à méristèles com- 
plètes alternent régulièrement avec celles qui possèdent des ailes 
Ubreuses ; pourtant, par exception, on trouve des échantillons 
où deux ailes semblables, ou deux méristèles semblables, sont 
voisines. L'écorce est épaisse, même sur les flancs des côtes ; 
l'Ile est très riche en chlorophylle et palissadique dans ces 
assises externes. 

Le péricycle différencie, outre les ailes fibreuses dont nous 
avons parlé, de longs arcs fibreux, épais de deux ou trois assises. 
La stèle, peu volumineuse, a un système vasculaire bien 
développé. Les faisceaux du bois sont séparés entre eux par 
des fibres semblables à celh^sdu péricycle, mais plus fortement 
lignifiées. La moelle est formée de grands éléments polygonaux 
à parois très lignifiées, relativement épaisses. Elle occupe un 
i'space restreint au centre de la tige. 

La feuille s'insère entre deux côtes à méristèks complètes, 
<'nface d'une côte à aile exclusivement fibreuse. La tige, au-dessus 
(lu nœud, n'a plus que cinq côtes. Puis rapidement trois petites 
nMos se forment successivement et la coupe nnlevient com- 
plète. 

Les Genista rnmoshsima Boiss., G. mumra (^loss., G. cinera-s- 
'mv Lange, G, Oretana Webb, considérés par certains mor- 
pliologistes comme synonymes du Genista nnerea DC, ont en 
effet la même structure que celui-ci et les seules différences 
(pie Ton trouve sont : le nombre des côtes, qui oscille entre 
liiiit et dix, et leur forme plus ou moins élargie au sommet. 
Le Grenlsta ohtusirnmea (iay a une structure semblable. 
La coupe de l'entre-nœud du Genhfa albida Wilhl. ne pré- 
sente que six côtes élargies au sommet en massu(îs, étranglées 
a la base. De la sorte les sillons ne <'ommuniqiient avec l'exté- 
rieur que par une f(»nt(» étroite, mais ils s'élargissent et pré- 
sentent une cavité assez spa('ieus(^ en clessous de leur ouverture, 
qui contient de nombreux poils allongés (»t des stomates. 

La cuticule, sur le sommet des côtes, est très épaisse. Trois 
<li»s côtes sont en général un peu plus développées que les 

ANN. 80. NAT. DOT., 0« sriic. VII, 15 
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autres : elles contiennent chacune une mérislèle complète. 
Les trois autres côtes contiennent des ailes fibreuses attenant 
encore au péricycle. L'écorce, réduite à une seule assise aplatie 
incolore sur les sommets des côtes, est formée de quatre à 
cinq assises en dedans des siUons, où eUe esl fortement chargée 
de clilorophylle. Quant à la stèle, eUe ressemble à celle du 
Genhta cinerea et elle est peu développée. 

Si l'on trouve une structure analogue dans le Genlsta Vi/- 
Inrsïi Clementi, il n'en est pas de même dans le Genista Sakella- 
riadis Boiss. et Orph., ni dans le Genista florida L. Là, ea 
effet, on constate que les faisceaux foliaires ne se détachent 
(jue vers le milieu de Tentre-nœud, au niveau de notre coupq 
transversale, au lieu de se séparer bien au-dessous comme dans 
les espèces précédentes. Il y a bien des méristèles dans deux ou 
trois côtes, mais quelques-unes sont à peine séparées, la portion 
de Fendoderme qui entoure la méristèle est encore accolée à 
l'endoderme général et Tare de fibres péricycliques qui se 
refoiTne habituellement en dessous de la méristèle, dans la stèle, 
n'est pas encore ressoudé : ses deux tronçons sont séparés par 
une région non fibreuse. Les méristèles foliaires ne se séparent 
donc que vers la moitié de Tentre-nœud et le chemin parcouru 
dans Técorce est beaucoup plus court que dans les Genhta 
r'merea ou alb'ida. Ce chemin se raccourcit encore chez le 
Genista pobjgalœfolia DC. et les trois faisceaux foliaires ne se 
séparent que dans la région même du nœud. Il en découle que 
dans une coupe transversale au milieu de l'entre-nœud on 
ne trouve pas de méristèles dans les dix côtes en massues de 
cette espèce : toutes les côtes contiennent une aile de fibres 
rattachée au péricycle. 

Il faut rapprocher de cette structure, mais en lui donnant une 
place un peu spéciale, celle du Genista serirea Wulf. Ce Genêt 
rappelle le précédent par la forme de ses côtes dont les con- 
tours sont toutefois beaucoup plus irréguliers, par son écorce, 
(»t même par sa stèle qui ne détache ses faisceaux foliaires 
(|ne dans la région nodale (1) ; mais il en diffère par la cons- 
titution de son péricycle. Celui-ci envoie dans chaque cote une 
aile en forme d'éventail élargi au sommet, mais la constitution 

^i) Donc il n'y a pas de méristèles complètes dans Técorce. 
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de celte aile est remarquable. Au lieu U'iHre formée d'uo tissu 
liomogt>ne fibreux, elle est formée de grandes cellules uo peu 
collenchymaleuses ne 
conleiinnt pas de chlo- 
rophylle, avec, do 
place en place, des 
Ilots plus ou moins 
développés de cellules 
fibreuses à parois très 
t'paissies et lignifiées. 
L'aile est donc com- 
posée de petits pu- 
ijuets de fibres ci- 
mentés par du col- 
lenchyme, tomme 
chez tes Gen'tsta de ta 
section Rétama. 




. m. — C'>u|Hj sclitiiialiqui 
, nbres; l, liber; b, bois; < 



(le l'entre-nœud du 
ic ; t, t-nil (Mienne ; 
, moollc. 



Principaux types i>e mohphologie externe. 

Les types de cette section sont hétérogènes; les uns sont des 
arbrisseaux élevés atteignant ± mètres, les autres au coutraire 
sodI petits, couchés, et ne dépassent pas quelques centimètres. 

Certaines espèces ont leurs fleui's latérales solitaires ou par 
deux à l'aisselle de feuilles formant, dans leur ensemble, une 
grappe interrompue qui termine les rameaux ; les feuilles sont 
très petites. C'est dans celte catégorie que se range le Genlsta 
einarea DC, sous-arbrisseau de 0',40 à 0',80, d'un vert blan- 
châtre, à feuillage rare et grêle, à tige dressée très rameuse, 
produisant des rameaux à écorce jaunâtre lacérée, rapidement 
dénudée, cl des ramules rapprochés, grêles, allongés, dressés et 
verts. 

Son port rappelle celui du Cytixiixxcojforius, dont il a toutes 
les allures, mais il est exclusivement calcicote; tandis que ce der- 
nier est silicicolc. 

LesTeuilles, rares, à stipules dentiformes minuscules, à cous- 
sinet épais, sont scssiles, persistantes, unifoliolées, alternes, à 
foliole étroitement lancéolée ou, en général, sur les rameaux 
florifères, oblongues, plus laides. 
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Les fleurs sont solitaires ou géminées, leur pédîcellc coarj 
porte deux bractéoles très petites, sétacées. Elles comprennent : 

Calice soyeux : segments du labre triangulaires ou lancéolés 
aigus, pluslongs que le tube ; labiole plus long que le labre, étroit 
terminé par Irois dents aiguës et longues, la médiane dépassant 
les latérales; — étendard arrondi, émarginé, plus ou moins velu 
sur toute la face extérieure, égalant la carène; ailes oblonguos, 
longues, obtuses, àauricule petite munie d'un bouquet de longs 
poils, large pleuridie ; — carène soyeuse, oblongue, très obtuse ; 
style incurvé terminé par un stigmate droit un peu plus déve- 
loppé en arrière. 

La gousse est oblongue, lancéolée, aiguë et mucronée, soyeuse; 
elle contient deux à cinq graines oliviUres. 

Celte espèce est assez polymorphe, car Tindument, la forme 
des feuilles, leur grandeur, le port général, peuvent se modifier 
dans certaines limites. On distingue des variétés à fleurs en 
grappes plus ou moins denses, à étendard tantôt tout glabre, 
tantôt à dos soyeux sur toute la surface ou seulement sur la 
nervure médiane, à rameaux jeunes soyeux, argentésou glabres. 
Ces diveises formes ont porté les noms suivants que Ton doit 
considérer comme des synonymes : Genlsta nner(i.srens, Genisia 
murrira, Genlsta ranwsissima^ Genisia oretana, etc. 

Le Genista obfusiramea Gay est difTérent : c'est un arbrisseau 
bas, à tronc et rameaux âgés couverts d'une écorce marron, 
lisse ; les ramules et jeunes rameaux sont striés, tuber- 
culeux, très obtus, couronnés par un coussinet foliaire presque 
globuleux et tridenté. Les feuilles, petites, uni ou trifoliolées, 
souvent pliées en long, argentées sur les deux faces, surtout 
l'inférieure, ont leurs folioles étroites, lancéolées, aiguës sur les 
ram(»aux stériles, plus larges, ovales sur les florifères. Le calice 
pubese(»nt a d(Hix lèvres subégales ; mais le labiole se termine 
par trois (l(»nts plus longues que dans le Genisia cinerea. De plus, 
Télendard dépasse en général la carène. 

Le légume est allongé, laineux-soyeux. 

Le Genisia alb'ida Willd. a des rameaux diiTus couchés, un 
tronc rugueux et tortueux ; il ne dépasse pas une vingtaine de 
c(»ntimèlres. L(*s ramules sont grêles, striés, tuberculeux ; ils 
poiteiit (les feuilles alternes, sessiles, unifoliolées, presque aussi 
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longues que les entre-nœuds, couvertes comme les ramules de 
pubescence soyeuse argentée. La foliole est tantôt oblongue, 
lancéolée aiguë, tantôtovale ou spatulée, couverte de poils appli- 
qués sur la face inférieure, glabre supérieurement, longue de 
2 à 8 millimètres. 

Le Genlsia Villarsu est encore plus petit que le précédent, les 
feuilles n'ont que 4 à 3 millimètres, mais dépassent pourtant 
la longueur des entre-nœuds. 

Tous les S/)arfioi(/es n'ont pas leurs fleurs latérales, solitaires 
ou par deux : Tinflorescence est différente dans le Genista 
Sakellariadis Boiss. et Orph. ou le Genlsia serirea Wulf. Les 
tleui's sont capitées, ou groupées en fascicules au sommet 
des ramules, où elles sont réunies par une à cinq, portées par 
des pédicelles très courts, munies d'un involucre de quelques 
feuilles à la base. 

Le Genista serirea Wulf. est un arbrisseau basa rameaux li- 
gneux décombants, lisses et marrons, glabr(»s et sans f(îuilles. Les 
ramules de l'année sont grêles, dressés, soyeux et portent de 
grandes feuilles plus longues que les entre-nœuds. Ces feuilles 
sont simples, unifoliolé(»s, sessiles, alternes, non stipulées. Les 
folioles sont lancéolées aiguës ou oblongues spatulées, obtuses, 
vert clair en dessus, birsutes, soyeuses en dessous [surface 12à 
20X4 à 3|. 

Fleurs: calice soyeux, liirsute, campanule ; labre à segments 
triangulaires aigus ; labiole plus long, un peu aigu, terminé en 
trois lobes liguliformes aigus, courts ; — étendard jaune très 
hirsute-soyeux, arrondi, émarginé ; — ailes oblongues, extrême- 
ment obtuses, à auricule aiguë et nectaire, couvertes d'une 
épaisse couche de longs poils soyeux ; — stigmate introrse. 

Lagousseest oblongue lancéolée, droite, largeet assez (tourte, 
polysperme. 

Le Genista Sakellariadis Boiss. et Orph. est très voisin du 
G. serkea dont il diffère par les feuilles plus larges, obtuses, les 
grappes plus courtes, capituliformes, les pédicelles très courte- 
ment bractéolés, mais surtout par la structun» qui est très 
différente, comme nous avons pu le voir au précédent chapitre. 

Le troisième mode d'inflorescence que Ton p(»ut rencontrer 
dans la section des Spartioides est la grappe terminant des 



230 FRANÇOIS PELLEGRIN 

ramules latéraux. On la rencontre chez des arbrisseaux élevés, 
presque arborescents comme le Genista florida L., le plus 
grand des Genista européens. Les rameaux et ramules, striés, 
glabres, brillants, portent des feuilles grandes (moins que 
Tentre-nœud) , très courtement pétiolées, à deux stipules minus- 
cules, à foliole unique de forme spatulée ou lancéolée oblon- 
gue, argentées en dessous. 

Les fleurs, comme nous l'avons dit, forment de belles et longues 
grappes de 0",09 à 0'",18 de long, terminales, assez denses, 
groupées en panicules. Le pédicelle, plus court que le calice, naît 
à Taisselle d'une longue bradée filiforme ou sétacée, plus 
longue que le calice ; il est muni à son sommet de deux 
bractéoles courtes appliquées contre le calice. 

Fleur : calice soyeux; segments du labre étroits, triangu- 
laires, très aigus, labiole trifide ; étendard glabre, ovale, dressé; 
ailes et carène obtuses, oblongues, à auricules aiguës et 
à nectaires, soyeuses vers l'extérieur; stigmate extrorse. 

(îousse oblongue, lancéolée, aiguë, acuminée terminée par 
1(? style flétri persistant souvent ; elle est plate, soyeuse, et con- 
tient deux à quatre graines noires. 

[Foliole : 16x4 à 5; calice : tube 1,5; labre 3,2; segments 
du labiole 1,8 ; corolle : E. 8 + 2,5 X 8; A. 8 -f 2 X 2,5; 
<;. 8+2 = 2; légume : 10 à 18+ 4. J 

Les Genisia leptocladn Gay et Bourgaei Spach doivent <Hre 
considérés comme des synonymes du précédent, tandis que le 
Genista f/olygalœfolia DC, très <lifficile à distinguer au point 
de vue de la morphologie externe, doit pourtant être envisagé 
comme une espèce particulière, comme le prouve la différence 
des structures. 

On doit rapprocher de ces arbustes un tout petit arbrisseau 
à Heurs en grappes courtes, le Genista pseudopilosa Cosson, 
<lont les rameaux et les ramules perdent rapidement leurs 
feuilles. Les ramules tout nouveaux portent de petites feuilles 
ovées ou oblongues, mucronées, souvent pliées en long ou 
enroulées sur elles-mêmes, sessiles, alternes, plus courtes que 
les (»n Ire-nœuds, velues fortement en dessous. 

lïistributioyi géofjraphique. — L'aire de c(»tle section est assez 
\aste : le Genista rinerea DC. est répandu en Portugal, en 
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Espagne el dans le midi de la France, le Genhta obtusiraniea 
Oay dans la région montagneuses des Asturies, le G. polygalœ^ 
fc^l'ia en Portugal et les Genhta florida L. el pseudopilosa Coss. 
dans toute la région méditerranéenne occidentale : Espagne», 
>f aroc et Sahara, tandis que d'autres, comme le Genista sericea 
XViUf., sont particuliers à la région alpine orientale, ou à la 
Oalmatie comme le G. Villarsii Clementi, ou habitent. le Mon- 
ténégro et la Grèce, comme le Genista Sakellariadls Boiss. et 
Orph.,ou même TAsie Mineure, comme le Genista albida Willd. 

CLASSIFICATION DES SPAUTIOIDES 

1. Fleurs latérales solitaires ou par deux à Faisselle de feuilles, formant de 
longues grappes interrompues sur les rameaux de l'année; feuilles petites; 
tige à six à dix côtes larges, à sillons étroits élargis au fond avec des méri- 
stèles dans l'écorce. 
-+- Arbrisseau élevé de 0",40 à 0™,90, dressé, très ra- 
ineux, éphédroïde, rameaux grêles striés. 
Calice à lèvres inégales, l'inférieure plus longue, 
courtementtridenlée. Étendard égalant la carène. G. cinerea DC. 
4H- Arbrisseau bas, rameaux courts tuberculeux, sou- 
vent très obtus; feuilles uni ou trifoliolées ; calice à 
lèvres subégales, labiole à dents longuet; étendard 

plus grand que la carène G. obtusiramea 

Cay. 
+4— f- Sous-arbi'isseau couché très bas, à rameaux tor- 
tueux ; feuilles toutes unifoliolées. 
O Calice à labiole tridenté; étendard plus court que 

la carène G. albida Wilhl. 

OO Calice à labiole courlenient tiifide; étendard 
plus long que la carène G. Villarsii dé- 
menti. 
^1« Une à cinq fleurs en fascicules ou subcapitées au sommet 
des ramules avec quelquefois deux à trois fleurs en des- 
sous à Taisselle de feuilles ; sous-arbrisseaux bas. 

O Pas de faisceaux libéroligneux dans l'écorce. ... G. sericea Wulf. 

OO t^cs méristèles complètes dans l'écorce G. Sakellariadis 

Boiss. et X)rph. 
Ul. Fleure en grappes terminant des ramules nouveaux, 
-r Arbrisseaux de 1 à 2 mètres ; rameaux et ramules 
à feuilles planes, grandes; fleurs à Faisselle de bractées petites, 
subulées; grappes longues. 

O Pas de faisceaux libéroligneux dans Fécorce 6. polygalœfoUa 

DC. 

OO 1^68 méristèles complètes dans l'écorce G. florida L. 

Arbrisseaux bas, très rameux, rameaux et ramules 
dénudés, presque sans feuilles; ramules tout nouveaux 

à feuilles petites pliées en long ; grappes courtes G. pseudopilosa 

Coss. 
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Erinacoides Spach. 

On place dans la section des Erinacoides Spach des arbris- 
seaux ou sous-arbrisseaux à rameaux dépourv^us d'épines 
axillaires, mais terminés par une pointe aiguë cartilagineuse. 
Ces rameaux sont alternes, rigides, cylindriques, striés et 
comme tubercules, car les coussinets foliaires sont épaissis. 
Les feuilles, non stipulées ou possédant des stipules très courtes 
en forme de dents, sont sessiles, uni ou trifoliolées, alternes 
sur les rameaux nouveaux ou en petits fascicules sur les plus 
âgés ; elles sont très caduques et tombent rapidement. Les fleurs 
sont latérales, souvent isolées ou bien subfasciculées par deux 
à quatre sur les rameaux de Tannée. Le pédicelle, assez long, 
est dépourvu de bractée à la base, mais il porte quelquefois trois 
bractéoles à son sommet. Le calice est persistant: la corolle 
est formée de pétales presque égaux, marcescents. Le légume 
est allongé, pol\ sperme. 

Principaux types de morphologie interne. 

Chez les Genèt^ d(» la section Erinacoides, on trouve des tiges à 
structures assez semblables entre elles, présentant des faisceaux 
\asculaires dans Técorce; pourtant certaines espèces, comme le 
Genisla Humseleri Boiss., marquent une transition vei*s les 
(lenèts qui en sont dépourvus. 

Prenons pour exemple le Genista hwtira Spach. La coupe 
transversale d'un entre-nœud jeune possède huit larges côtes 
aplaties au sommet, sc^rrées les unes contre les autres et ne^ 
laissant entn» elles ([ue d'étroits et profonds sillons, bourrés de 
longs poils, et où sont localisés les stomates. La cuticule, amin- 
cie sur les flîincs des cotes, est si développée sur leur sommet 
<[ue les c(dlules de Tépiderme sont très surbaissées, presque 
entièreintMil obstrué(»s. L'écorct*, réduite à une seule assise 
cellulaire aplatie, non chlorophyllienne, au sommet des côles„ 
est épaissicî en dedans des sillons; elle est alors formée de cin<| 
à six assis(»s, ([uelquefois légèrement palissadiques. 
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L'ondoderme ne conlien t pas de chlorophylle. Dans cinq côtes, 
au milieu de Técorce, on trouve cinq méristèles complètes du 
type ordinaire, entourées d'endoderme. Dans chacune des trois 
autres côtes, la stèle envoie une aile fibreuse de la même forme 
que celle des méristèles, mais qui, par sa base, n'est pas séparée 
du péricycle. 

Le système vasculaire comprend huit faisceaux libéro- 
ligneux protégés chacun vers Textérieur par une aile péricycUquc; . 
La moelle, peu développée, se compose de grandes cellules 
polygonales à parois minces mais très lignifiées. 

Au nœud, la feuille sessile est formée par trois côtes : les 
deux latérales contiennent des méristèles complètes, la médiane 
ne contient qu'une aile exclusivement fibreuse. Ces trois côtes 
s'allongent; le faisceau correspondant à la médiane se détache 
de la stèle, s'élargit en éventail et passe à la feuille avec l'aile 
qui le coiffe. En même temps, les deux faisceaux déjà séparés et 
situés dans fécorce des deux côtes voisinesipassent à la feuille, 
qui reçoit ainsi trois méristèles foliaires. 

Au-dessus du nœud, les deux côtes latérales puis la médiane 
s^ reconstituent rapidement, rendant à la coupe sa forme 
<?onnplète. 

Cette structure s(î retrouve sans variations chez la plupart 

<1gs Genêts de la section Ennnrokles, comme les Genista aspala- 

^f^f^ides Poiret et Genista Lohe/ii de CandoUe, mais le Genhtft 

ifsemeleri Boissier présente les quelques modifications sui- 

^îiiites : le nombre des côtes est plus considérable : on en trouve 

lï*eize; de plus, les unes contiennent une aile fibreuse péric\- 

^Vique ordinaire, d'autres offrent toutes les transitions entre 

Vaile fibreuse appartenant au péricycle et la méristèle complète 

lout à fait séparée. 

Dans cette section h^ périderme nail profondément : l'écorce 
avec les ailes péricycliques sont exfoliées. 

Principaux types de morphologie externe. 

l** Espèces dans lesquelles la carène reste non tombante et 
contient des organes reproducteurs : Parmi ces Genêts se range 
le Gpnisfn asjifilnlhmdps Poiret, arbrisseau très raineux dont 
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les tiges âgées sont jaunûtres et les rameaux plus jeunes soyeux, 
raides et striés, courts, divergeants, souvent arqués, terminés 
en épine vulnérante et portant de petits tubercules, traces 
épaisses laissées par les feuilles détachées. Les feuilles, beaucoup 
plus petites que les entre-nœuds, les unes trifoliolées, les autiis 
unifoliolées, ont des folioles soyeuses ; les florales sont ovalf's 
ou ovées, les autres, lancéolées étroites, aiguës, sans stipules. 

Les fleurs forment des fascicules, elles sont réunies par une 
à trois, quelquefois plus. Le pédicelle, un peu plus long que li» 
calice, porte trois bractéolcs courtes et velues, les latérales 
appliquées contre le calice, la médiane insérée un peu plus bas. 
La fleur se compose de : calice soyeux à lèvres à peu près 
égales; segments du labre triangulaires; labiole brièvement 
trifide à segments liguliformes ; bel étendard soyeux ové ou 
arrondi, émarginé au sommet; ailes glabres, onglet court el 
droit, limbe oblong obtus, avec petite auricule el pleuridie ; 
carène soyeuse en dehors, onglet court et droit, limbe oblong, 
obtus, étroit, non rostre, à auricule aiguë et à nectaire ; stigmate 
oblique en arrière ; légume soyeux, oblong allongé, polysperme. 

[Feuilles i-o ; calice : tube 2, segments du labre 2,5, seg- 
ments du labiole I ; étendard 8 + 4x8; ailes 7,5 -|- 3-f-2,5; 
carène 9+2x2; légume 1 2-1 4 X 4.] 

Le Genisfa Lobelii DC, dont les fleurs difl'èrent surtout 
de celles de l'espèce précédente par le calice dont les seg- 
ments du labiole sont plus longs, est beaucoup plus petit, il 
ne dépasse das une trentaine de centimètres. Son port rappelle 
celui du genre Ennaren[\), 

D'autres (ienéts de cette section ont une carène et de^ ailes 
(|ui deviennent pendantes el découvrent les étamines et le 
slyhî, comme le (jeiiistti Hnutsehn Boiss., arbrisseau dressé, 
(le I",50 ou un peu plus de hauteur, à gros rameaux cylindri- 
(|ues, striés, terminés en pointe épineuse, rapidement dépouillés 
de leurs feuilles; les jeunes rameaux, fascicules, grêles, à som- 
met épin(»ux, portent d(»s feuilles et quelques-uns sont florifères. 

(i) A côté de ces deux types se rangent sans doute, au point de vue anato- 
nii(|ue comme au [)oint de vue de la morphologie externe, le Genùta murcica 
(^oss. et le Genista hystrix Lange, mais je n'en ai pas eu d'échantillons el 
j'ignoi-e leur struclure. 
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Les feuilles petites, sessiles, courtes, unifoliolées, espacées, sans 
stipules, ont une foliole linéaire, spatulée, soyeuse. Les fleurs 
âxillaires, solitaires ou par deux, ont un pédicelle soyeux plus 
long que le calice, portant en son milieu et latéralement contre 
le calice des bractéoles caduques. 

La fleur, dont le calice et la carène blanclnUre sont soyeux, 
comprend : calice campanule légèrement gonflé, nettement 
bilabié : segments supérieurs triangulaires, à sommets aigus 
convergeant Tun vers l'autre, séparés par un sinus étroit et pro- 
fond ; labiole plus long que le labre, aigu, découpé à l'extrémité 
<*n trois languettes aiguës, la médiane un peu plus longue que 
les deux latérales; étendard dressé, large, glabre, sauf sur la 
nervure médiane, ové, aigu, plus court que la carène ; ailes 
oblongues obtuses avec petite pleuridie voisine de Tauricule ; 
«arène très soyeuse, longue, à onglet grêle et coudé, limbe a 
bords soudés arqués, bords libres droits] un peu flexueux, à 
sommet un peu aigu mais non rostre ; style courbé, stigmate en 
tète un peu développé en arrière, papilleux, rappelant celui des 
Cytises; ovaire soyeux ; gousses absentes. 

[Feuilles 7; calice : tube 2, segments du labre 2, labiole 6 
segments du labiole 1 ; É. 19 + 2 X 12 ; A. 9 + 2 X 4 ; 
C. 10+2,5x3.] 

A côté de cette espèce se place le Genisia bœtira Spacb, mais 

e'esl un arbrisseau bas ne dépassant guère 0", 30, à tiges dressées ; 

les plus âgées, jaunes, s'écorcent en longues lanières correspon- 

«lantaux côtes, les plus jeunes, vertes, striées, glabres, raides, 

plus ou moins arquées, se terminant en épines, sont alternes 

ou, surtout les florifères, fasciculées, denses; les ramules 

herbacés portent des feuilles munies de deux petites stipules 

épineuses très courtes ; elles sont sessiles, unifoliolées, alternes, 

à foliole soyeuse lancéolée ou linéaire oblongue sur les rameaux 

stériles, plus large, ovale ou obovée sur les rameaux florifères. 

Les fleurs axillaires difl'èrent de celles du Genisia Htvnseleri^ 

par le calice, dont le labre est plus court que le tube, et par 

Fétcndard étroit, très soyeux, plus long que la carène. Le 

légume, oblong, aigu, mucroné, couvert de longs poils tomen- 

leux soyeux, contient trois h cinq graines. 

[Feuilles 6 à 7 ; calice : tube 3, segment du labre 2,5, 
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segments du labiole 1,5; É. 10 + 3 X 8; A. 9 + 3 X 3: 
C. 9+3,5x3; gousse 15-20x4.] 

Distnhut'ion (jéofiraphique . — Le Genista (ixpalathoides Poirel 
habite la Tunisie; le Genista Lohe/iiBC., très voisin, pousse 
dans le Portugal, en Espagne, en France dans le Vaucluse. 
en Corse, Sardaigne et Sicile; les autres espèces de cetU» 
section se rencontrent sur les monts espagnols et, en paiiiculier 
le Genista bœtica Spach, sur les hautes régions de la Sierra 
Nevada. 

CLASSIFICATION DES EUINACOIDES 

I. Ailes et carène non tombantes, couvrant les étamines et Tovaire; tige à 
huit côtes carrées avec méristèles complètes, séparées par d^étroits sillons. 
+ Arbrisseau de 0",30 à 1 mètre ; feuilles 1 ou 3-follo- 

lées ; calice à labiole tridenlé G. aapalathfmles 

Poirel. 
-h- +- Sous-arbrisseau de 0">,iri à 0™,25; feuilles uiiifolio- 

lées ; calice à labiole trif ide G. Lobelii DC. 

a. Salzmannù 

H. Ailes et carène devenant pendantes, découvrant les éta- 

mines et Tovaire. 

-h Treize à quatorze larges côtes a méristèles complètes, 

peu ou pas séparées de la stèle ; arbrisseau de i",50 ; 

calice à labi*e plus long que le tube; étendard plus 

court que la carène G. Hœnseleti 

Boiss. 
-1-4- Huit côtes carrées avec méristèles complètes; sillons 
en fentes étroites; sous-arbrisseau de 0">,30; calice à 
labre plus court que le tube ; étendard soyeux plus long 
que la carène , 6. bœtica Spach. 

Ghamœspartam Adanson. 

La section C/tanitespartant, instituée par Adanson, est très 
voisine de la section Genhtoides. Elle comprend seulement une 
ou d(»ux espèces, arbrisseaux bas, inermes, à rameaux anguleux 
et tubercules, car les feuilles, après leur cbute, laissent une 
trace épaissie formant comme un petit coussinet renflé sur les 
rameaux. Les feuilles, à petites stipules dentiformes, sont 
alternes, (|uelques-unes en fascicules, sessiles, unifoliolées, 
pcTsistantes comme clirz les Genistoules. Les fl(»urs sont latérales 
sur les jeunes rauK^aux, elles sont souvent géminées et au milieu 
de petits fascicules <le feuilles. Klles forment dans leur ensemble 
de longues grappes feuillées et interrompues ; elles n'ont pas de 
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bracléoles sur le pédicelle. Le caliee, au coulraire de celui des 
G-enistoides , est persistant; mais la corolle, dont les onglets des 
ptîlales sont peu adhérents avec le tube slaminal, tombe rapide- 
ment après la floraison. La carène et les ailes pendantes lais- 
î^ent découverts les organes reproducteui's. Le légume, allongé, 
linéaire, est polysperme. 

Morphologie interne. 

Prenons un jeune rameau de Genlsta pilom L. La coupe 
transversale de Tentre-nœud présente six à sept côtes larges, à 
is^ommet un peu arrondi, séparées par des sillons à orifice étroit 
mais élargis vers le fond, affectant en coupe la forme d'un Q. 

Sur ces sept côtes, quatre sont un peu plus développées que 
les autres, elles contiennent dans Técorce une méristèle com- 
plète entourée d'endoderme à grosses cellules riches en amidon, 
séparée de Tépiderme, au sommet <le la côte, par une seule 
assise de cellules corticales s(»mblables à celles de Tendoderme. 
La stèle, en outre, est ailée par le péricycle et envoie dans 
t:hacune des autres côtes une aile fibreuse profondément 
fînfoncée dansFécorce de la côte et affectant la même forme et 
la même composition que les ailes des méristèles. Il y a dans la 
stèle, en dedansde chaque côte, un faisceau libéroligneux large: 
ceux qui correspondent aux côtes à méristèle sont coiffés d'un 
petit arc formé de quelques cellules péricycliques devenues 
fibreuses. Le bois est bien développé et les faisceaux sont 
séparésenlre eux par des fibres à parois très épaisses et lignilîées. 
La moelle, assez réduite, est formée comme à l'ordinaire de 
grandes cellules à parois minces et fortement lignifiées. 

Autour de la stèle fécorce est peu épaisse, légèrement 
pali.ssadique. Son assise la plus profonde se distingue parce 
qu elle est formée de grandes cellules aquifères sans chloro- 
phylle. Cet endoderme contourne les ailes et embrasse leur 
forme . 

L'épiderme possède une cuticule épaissie surtout au sommet 
des côtes; il porte des poils et des stomates sur les flancs des 
côtes et dans les sillons. Au nœud, la feuille s'insère entre 
deux côtes possédant des méristèles complètes, en face d'une 
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cote à aile fibreuse : elle reçoit comme faisceau médian le fat^ 
ceau qui correspond à Taile fibreuse, détaché au nœud mèmi», 
et comme méristèles latérales les deux méristèles complètes 
contenues dans tes deux côtes voisines. 

Le périderme, tardif, se forme en dedans du péricycle, il 
exfolie toute Técorce ainsi que les ailes fibreuses qu'elle contient. 

Morphologie or Genista pilosa Linné. 

C'est un arbrisseau inernw, bas, à rameaux couchés, angu^ 
leux, alternes, mutiques, avec les coussinets des feuilles persis- 
tants. Les rameaux âgés sont dénudés, sans feuilles, leur écorce 
est brunâtre et crevassée. Les ramules sont simples, grêles, 
feuilles, pubescents. 

Les feuilles sont alternes ou fasciculées sur les rameaux d*un 
an, unifoliolées, sessiles, à stipules dentiformes, courtes, velues, 
foUacées. Elles ont une foliole oblongue spatulée ou lancéolée, 
aiguë, souvent pliée, à dessus glabre et à face inférieure 
soyeuse, argentée. 

• Les fleurs sont latérales sur les rameaux d'un an, axillaires, 
géminées, prenant naissance au milieu d'un petit fascicule de 
feuiUes. Le pédicelle ne porte pas de bractéoles, il est long 
comme le calice. 

Fleur : calice persistant, hirsute, soyeux ; segments du labre 
triangulaires aigus, aussi longs que le labiole, étroit, trilobé; 
corolle marcescente; onglets des pétales non adhérents; 
étendard hii*sute, soyeux, ové, entier; ailes oblongues- 
cultriformes, obtuses, glabres, munies de pleuridie ; carène de 
même forme que les ailes, très obtuse, avec nectaire, forte- 
ment hirsute, soyeuse au dehors ; stigmate petit, introrse. 

La gousse, oblongue, aiguë, mucronée, est bombée, lomen- 
teuse, soyeuse : elle contient six à sept graines. 

[Calice : tube 2, segments du labre 2,5, segments du labiole 1 ; 
corolle : E. 8,5 + 3x8; A. 6,5 + 3x2,5; C. 8+3,5x3,2; 
gousso : 20-25 Xi.] 

Distnbution yéoyraphique, — Le Genista pHosa L. est très 
commun dans les bois montagneux en France ; il pousse dans 
tous les terrains secs. On le trouve aussi dans toute l'Europe 
austrah' et jusqu'en Allemagne et dans la Russie méridionale. 
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Spartldlnm Pomel. 

L&sectioaS/iarliiiiHmVomd (I) comprend une seule espèce, 
le Genistfi Sahane Coss. et Dur., arbuste i^lancc', ii port de 
Itetama, sans épines, rapidemeul dénudé. Les feuilles alternes, 
unifoliolées, sans stipules, sont très fugaces, laissant sur k 
tige après leur chute un coussinet peu épaissi. Les (leurs sont 
disposées en grappes latérales. Elles ont un calice persistant, 
campanule, divisé en cinq longues dents presque égales, et 
une carène courbée. La gousse oblonguc, large, aiguë, un peu 
allongée, est atténuée à la base, polyspeiine, comprimée. 



Morphologie interne. 

La structure du Genisia xa/tarx Coss. et Dur. indique une 
adaptation toute particulière contre la sécheresse. La coupe de 




Fi;, il. — Coui>c schéiiiali<ju« 
fl exoderine ; p, iMilissadcn ; i 
t, bois : m. moellu. 

l'enti'c-nceud est presque circulaire ; on n'y peut pas distinguer 
des côtes proprement dites, mais les contours sont irréguliei's. 
Les cellules de l'épiderme sont très allongées dans le sens 

(1) Pomel (dans ses Nouveaux matériaux pour la flore atlantique, p. 1~3, 
1874], se btaant sur la forme du légume du Qenista saharm qu'il disait sttpilé h 
VéUt adulte, avait fondé pour lui le genre Spartidium qu'il rangeait dansi les 
Lotétt. Baltandier, dans Oatlandier et Trabut {Flore d'Algérie, p. 202, 4BB9), 
■upprinie ce genre qu'il considt'ri- a>mmu une section des Genisia. 
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radial. Leurs parois sont un peu épaisses et, vers Textérieur, 
munies d'une cuticule très forte. Au-dessous se trouve un exo- 
derme régulier formé de cellules rectangulaires aplaties dans 
le sens radial. Les stomates sont profondément enfoncés au- 
dessous du niveau de la couche épidermique, au fond d'un 
puits circulaire. La chambre ne s'ouvre qu'en dessous de la 
couche exodermique. 11 n'y a pas de poils. L'écorce est très 
épaisse, eUe se divise en deux parties bien distinctes : une 
couche externe formée de deux ou trois assises de cellulei» 
palissadiques étroites et hautes, une couche interne formée 
de grandes cellules irréguliùres, à parois cellulosiques un peu 
épaisses, dépourvues de chlorophylle. La zone palissadi((ue se 
continue sans interruption sous une épaisseur peu variable 
tout autour de la tige, tandis que la couche parenchymateuse 
contient des méristèles complètes qui se sont détachées de la 
stèle et séjournent dans l'écorce avant de passer à la feuille. 
Les faisceaux Hbéroligneux de la stèle, comme ceux des mé- 
ristèles, sont tous protégés vers l'extérieur par un arc très 
épais de fibres péricycliques. Certains vaisseaux du bois sont 
très larges ; les faisceaux sont séparés par des paquets de fibres 
dont les parois restent pou épaisses. La moelle est formée de 
grandes cellules isodiamétriques à parois minces ; elle est for- 
tement lignifiée, sauf dans le voisinage immédiat des vaisseaux 
où elle reste longtemps cellulosique. 

La feuille re<;oit trois méristèles complètes déjà libres toutes 
les trois dans l'écorce, mais dont la médiane, séparée de la stèle 
bien après les deux latérales, n'a guère i)arcouru plus d'une 
moitié d'entre-nanid. 

MoRiMi()LO(iiE EXTERNE DU Getilsta Sa/ni/'x Coss. et Dur. 

Arbuste élancé, de 1 à 2 mètres, peu feuille ; son port 
rappelle celui des Genéls de la section lietatna. Les rameaux et 
ramules sont droits, cylindriques, légèrement striés, glabres et 
simples. Les feuilles, plus courtes (|ue les entre-nœuds, sont 
alternes, unifoliolées, sessiles, sans stipules et fugaces. Les 
folioles sont pubescentcs soyeuses, ohlongues linéaires. 

Les Heurs, par trois à neuf, sontesparées le long des rameaux 
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grêles en grappes très lâches, non feuillées. Le pédicello porte 
vers sa moitiû deux petites bractéoles linéaires. Fleur : calice 
d'abord obconique, puis campanule, terminé par cinq dents 
subégaJes . triangu - 
■aires, aigucs; corolle 
jaunr , caduque ; 
éleodard pubescent 
soyeux en dessus, 
plus long que les 
ailes, dressé, triangu- 
laii-e 011 ovale, légè- 
rement aigu ; ailes à 
limbe bien développé, 
un peu en cœur à la 
base avec deux belles 
pleuridics, une de 
chaque côté de l'on- 
glH, obtuses au som- 
met, égalant la ca- 
ri'ne ; carène cour- 

bi'e, k boi'ds soudés U-ès arqués, bords libres droits, obtuse au 
i^mmet, glabre ; stigmate terminal. 

La gousse oblongue, aigtn'= aux doux extrémités, grande, 
aplatie, papyracée, est polysporme. 

'Calice : tube 3, denîs 2,5; corolle : E. 7+3x8; 
A. 6+3x3; C. 7+2xi.] 

Ce Genêt doit étn- rapproché dos lie/anios/mftii/ti. Il a en 
effet même port, mêmes feuillos unifoliolées, très fugaces, 
m^me mode d'inflorescence en grappes lilcbes, mais il s'en dis- 
tingue très nettement par le calice dont les cinq dents presque 
^ales le mettent à une place spéciale, par la carène courbée, 
par la gousse linéaire, aiguë aux doux bouts et par la structure 
de la tige présentant une adaptation particulière à la chaleur 
que l'on ne trouve dans aucune autre espèce de Genixln. 

Disti'ibul'ion géographique : Le Genivla Sahai-œ habite les 
dunes du sable mobile au sud de la province d'Oran. 



Flf;. a. — Porlicin de lu i-n\s\>e de l'cnlro-nœud du 
Geniila Saharr ; ep, i'pidunui: : al, stomates : h. 
eiodcmio ; eil. cnJodiriiie ; f, (Ibrfs ; pr, piiricyde ; 
'. liber; b, bois ; m, mot'Ik. 



AWN. 8C. NaT. bot., 8» »«rie. 
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SPHJEROG A RPÉES 
Bœlia Wcbb et Rétama Boissier. 

Les Sphserocarfiées Taiibert (\) sont des arbrisseaux inermes, 
très raineux, très élégants, à longs rameaux argentés, luisants, 
jonciformes, striés, presque nus, grêles, fascicules, soyeux lors- 
qu'ils sont jeunes. Ces rameaux portent des feuilles très cadu- 
ques à pelil(»s folioles très étroites, au nombre de trois pour 
les feuilles inférieures, et d'une seule, au contraire, pour les 
feuilles supérieun»s. 

Les fleiu^ sont en petites grappes latérales le long A^< 
rameaux; elles possèdent un calice courl, campanule, bilabi*^. 
Le labre se termine par deux dents aiguës, séparées par un 
sinus large ef profond. Les pétales, jaunes ou blancs, ont leurs 
onglets plus ou moins soudés au f ube staminal : la carène nV>t 
pas rostrée, Téfendard est redressé. Le style, subulé, ascendant. 
se termine par un stigmate capité. La gousse, qui canictéris<' 
bien c<?tte section, est courte, presque globuleuse, ou o\«V. 
épaisse comme un fruit charnu, mais demeurant coriace. Eli** 
ne contient qu'une ou deux graines cornées, très dures, sans 
strophiole. 

Types de morphologie interne. 

Au point <le vue analomique, la section des Sphœrorarim 
est très homogène (îf présente des caractères très nt^ls. Prenons 
pour exemple le Gen'tstn tnnnnspernta Lamk., décrit en détails 
par Van Tieglieni dans le Journal <le Botanique i2). Effectuons 
une coupe transv<»i*sale dans un enlre-nauid de jeune rameau, 
non loin (h? son somm(»t. La coupe, dans son ensemble, est cir- 
culaire. KUe présente» un certain nombre [onze à quatorze; (!•* 
<'otes aplaties au somme»!, séparées (Mitre ell(»s par d'étroit'» 
sillons. 

L'épiderme est muni d'une cuticule très épaisse sur lt*> 
sommets des cùles, plus mince <lans les sillons. Des poils sim- 

(1; TaubtM'l, Die nat in lichen Pflanzenf ami lien, 1880. 

(2) Van Tio^hoin, Sur la stùle ailée de la tige de quelques Léfjufnineu$€s [}otim- 
de Bol., XIX, p. i85; 1905. 
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Fig. sa.— IJ(iu|>u si'hi''matir]ui; de lu. 
ilu iSeiiUla monoiiperma ; c. i^piilcn 
" " (!.•: p. fibres; l, libor; A. \m-. 



jtles, des stomates in'ofoinli-'meot (.'nfoiicôs dans l'épidorme, 
sont localU('>s dans les sillons. 

En dcilaiis dos sillons et sui" les flancs des côtes, l'écorci! est 
fornu'-i; de einij à si\ 
assisi's de celhdes gor- 
gées de eldorophylle, et 
dont les rangs les' plus 
t'\ternes sont iialissa- 
diijiies: au sommet des 
cAtes, ellt: est rt'ilnite à 
une seule assise de cel- 
hdes sans cidorophylle. 

L'endoderme est eons- 
(ilué par une assise d(; 
;tnindes cellules, dont les 
liarois n-slenl minci's, 
sans dirrérenrialion spé- 
ciale, mais qui sont toujours dépourvues df ridorophylle. 

Le périeyele envoie dans eluu[in' côte une aile libreuseqni 
touche pres(|(ie à l'épiderme; en dedans de cliaipie sillon, il 
s'épaissit bien moins, constituant îles ai-es lil»reu.\ minces. 

A chaque côte corri'spond un faisceau Uhéroligneux, à 
t-liaquf sillon aussi. La moelle est hien déveh>]ipée, Tormée 
du grandes cellules à parois minces ligniliées. 

Plus lard, le péridtfi'me se forme dans l'épidei-me. Il se déve- 
loppe d"al)oi-d eu dedans des sillons qu'il comble, reiidani aÎTisi 
la lige cylindriqiu-. 

Ail nœud, la stèle envoie à la feuille ti'ois faisceaux lihéro- 
ligneux correspondant à trois côtes voisines. accom|»agnés 
des ailes (îbreuses péricydiques su|iei'posé('s. Lesdenv faisceaux 
latéraux si- détachent un jm^u au-dessous du médian, mais 
luujoni's <hins une ivgion très voisine du uo-ud. La feuille est 
donc superposf'e à une côte et rei;oit trois méristèles. 

Si nous pomjiarons la structure du Geinstii. monospeima à 
celle <lu Octiixfa .yi/nrini-ai/j/i Lamk.. (pli sont les deux 
fspèces les [)lus dissemhiabh-s de la scelion des Sp/hvrontr- 
ftt^s, nous constatons i)eu de dilférenres esseillieUes. 

Lu coupi! d'un enti-e-no'ud de rameau jeune ne se pi-éscnle 
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pas tout à fait de la inùiiK! façon. La tige est encore côtelée, 
mais les côtes sont peu nombreuses (huit eo guDérall ( 1 1. arron- 
ilies au sommet cl séparées par <Us sillons larges, donnant à 
^ensemble ilo la coupe l'aspect dune étoile à huit branches. 
1-a cuticule est d'épaisseur uniforme, et les stomates, ainsi que 
les poils, ne sont pas localiM-s 
dans les sillons. Ces poils sont 
formés de trois cellules siiper- 
[losées : les deux basales wmt 
oi-dinaires, mais la cellule 
lei'minale est courte et se pro- 
longe de part et d'autre en 
deux bras latéraux. 

A part ces diflérences. k 
structure de l'entre-no'wd. 
ainsi que du reste le moilf 
trinserlion de la feuille, son! 
en tous points semblables û 
ceux déjà décrits \wuvU'. Genisfa Hionos/iefina. 

Cette structure se retrouve dans d'autres sections du genre 
Genisfc, mais elle en dilTère pouHant par les caractèressuivaiit.-! : 
Les cellules des ailes périeycliques se difféitmcienl lanli^''- 
ment en libres à parois épaisses; aussi la base de ces ailes est 
longtemps collencliymateuse ; les libres forment de place en 
placi' de petits puipiels sépai-és et cimentés enire eux par ilu 
collencliyme. 

La stèle est volumineuse, car la moelle est très ahoiidiinle. 
Les faisceaux du bois restent longtemps séparés, car la couche 
du bois secoudain- tarde à se former entre cu\. 

Ces caractéi-es sont secondaires et ne justifient pas l'exf-lu- 
siun d(!s espèces ittnttos/ieiwt et x/i//.Trni/ir/)a du genre Geiihli 
pour en faire deux genres séparés : les Hetama Boissier il) <■! 
Ies//WwWebb Cil. 




Fig. 24. 
scliématiqui- de l'cnlr 
bifurques : c, é|>iili:rii 
p. pËricyole; (, liber. 



(1) l-cs arcs lilireiix i|iit siimionlciit los faisi'oau.v liltérolit^neux silu^ en 
dpdans des silliiiis sont (|iiblqut.-rois bien déveliippé.s et formenl de ptUI^ 
ailos d(! la Nli'l*r, .sans qu'il y aiL de ci'ilea coiTes[>on<lan(es à l'iixtérieur. 

(t) BoisKier. Voyo/je botanique en Espagne, II, \>. Ii3, 1939, et, avant lui. 
Italincsquu, Syka Telluria. p, 22, 483R. 

(3,1 Webb, Otia hiipanica, p. 20, 183'J. 
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Les m(îmes conclusions sont données par rélude de la mor- 
phologie externe, car même poui' le fruit, qui est très caracté- 
risti([ue, on trouve des passages aux Genêts. 

PkINCIPACX types DE MORPUOLOGIE EXTERNE. 

Le Genista monospenna Lamk. est un arbrisseau, robuste, 
inerme, élancé. Il peul atteindre près de trois mèlres. Il a dcï 
longs rameaux grêles, fascicules, pendants, d'abord soyeux, 
puis glabres, jonciformes et dénudés. Les feuilles sont petites, 
sossiles, unifoliolées, linéaires ou spatulées, souvent pliées 
en gouttière, très fugaces (ît laissant sur la tige une cicatrice 
peu épaisse. Les fleurs sont petites, odorantes, blanches, en 
grappes courtes, nombreuses, Uitérales le long des rameaux. 
L(^ur pédicelle est court et porte au sommet deux bractéoles 
appliquées latéralement sur le calice. Les fleurs comprennent : 
calice court, caduc, de couleur pourpre, campanule, un peu 
urcéolé, bilabié ; — labre à deux segments aigus, labiole étroit, 
Iridenté ; — pétales blancs, onglets fortement soudés avec le 
tube staminal; — étendard à dos soyeux porté par un onglet 
triangulaire large, limbe dressé, ovale, arrondi au sommet, 
un peu plus long que la carène ; ailes longues, grandes, soyeuses 
vers Textérieur, surtout près de Textrémité libre, oblongues, 
obtuses avec petite auricule aiguë voisine de l'onglet, petite 
poche neclarifère, et région pleuridiale près de la marge 
supérieure ; — carène soyeuse, soudée seuh»menl antérieure- 
ment, pi'tite, oblongue, à sommet un peu aigu mucroné, mais 
non rostre, avec auricule étroite et avec nectaires ; — stigmate 
ptdlé, bien développé, un peu incliné vrrs l'extérieur. 

La gousse est monosperme, arrondie ou ovée,un peumucro- 
née, rugueuse. Son mésocarpe estpulpeux, charnu. Sagraine est 
noin», réniforme, très épaisse, à marge interne un peu dilatée. 
Elle tombe avant la pleine maturité. 

Nous verrons plus loin que la plupart des espèces rangées 
<lans le genre Rétama sont très voisines de cette espèce. — Au 
contraire, le Genista sphœrorarpa Lamk. (»st un peu isolé des 
précédents. C'est un arbuste glabre, à longs rameaux alternes, 
striés, jonciformes, sans feuilles, surmontés d'un panache 
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(lo (ont jciinos rnmeaiix soytdix et fcuiiU's. Les reiiill^s sont 
courtes, unifoliolées, presque cylindriques, aipiiës, sc-ssiles. 

Les fleurs peliles, de 3 à i millimètivs, jaunes, stjiil 
l'éunies (^i grappes serr»''es de huit ii quinze tieurs, I*e pédici-ilt- 
est ti'ès court cl porte une bractée el deux bnietéoles lai^fs;. 
ovées, 1res fugaces. Les fletn-s eo m prenne lit : calice eu péiit'nil 
persistant, hilabié; labre fendu à deux segments om'-s aiftus. 
labiole à ti'oisderilsiancéoléesaigurs ; corolle glabre : »''le(idarii 
dressé plus lung(|Uf' lu carène; ailes oblongues ; carèup d'iibunt 
horizontale, puis pendante; ovaire gros comme un pois, A 
quatre à six ovuli's : style un peu latéral cl stigmate pa])illi,'ii\ 
légèrement introi-se. 

La gousse est petite, sphénque. réiiiforrae, uiiilucidain'. .i 
péricarpe corné, lisse, à suture snpéiicure iilifornic. imli'lii'- 
cenle el longue à se détacher. 

Les graines, au nombre de une ou deux, soiil airoinii--- 
compi-essées, non slrophiolées ; elles bniissenl dans la fjeu--' 
milre. quand on la secoue, ce qui n'a pas lieu chez Ir fiennl'i 
wo/jo-7>p;7H/(Lamk.,carle péricarpe de sesfruils se contracte d 
maintient la gaine immobile. 

Dhlnluilion (jt'-nyrafifihfm'. — Si l'on excepte le Gfiifl" 
slihœrni-ttriHi . Lamk. que l'on rencontre aux environs de Madii'l. 
et une variété du (ifnix/i/ monn.sf,enifi Lamk., qui liabili' i^ 
Sicile, toute les S/)/i;pmrin/K''es babitcnl le lilloi-al sahleu\ il'' 
l'Afrique septeidrionale ou bien \Df/senintein\ les lies ('.aiiiiib-. 

CLASSlFltlATUiN DKS Sr>ll.+;mii;AIU>ÉKS (1 . 

I. BtHa \Vc-b)> : tieui-» jaiiiii's tivs |ii-liU>â en frapiirs laltirales 
s(;rrÛL>s (le liuil à qiiiiiEC llvuis; piusiji- s[>lim(iue ivni- 
fiH-niP, |M!rk'ar|H* (■«rni;. iicrvuii' méilianc lilirorme, pousse 
iniirhiM'uiilit k'ialirr jiL't'sip'ItiiiLc ; \i\:e l'i huU^kft & coupe 
on fnnne d'éloilc; ]iuil.s biriir(]ui''s à di'ux 

(Irappes courk-s. limi'U'es ové 

sislaiil 

(irappe» lûch<)$, liiw^tées él 
l^lici- caduc k AvnU Itarb 

II. fUlania iloissier : llcui-s hl 
goussi' splH-piiiiio iimiformc 

(I) Vov. Casali, Su//(i c/oi 
(Itull. S»r. lut. itai., p. 1' 
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charnu; en coupe, tige à côles nombreuses à sommet 
aplati, sillons étroits, poils filiformes allongés, simples. 

a. Palworotem Webb, légumes détachés avant la parfaite 
maturité. — Europe septentrionale, Europe méri- 
dionale. 

a. Nervure médiane du légume filiforme : 

Étendard = ailes > caréné G. Rsetam Forsk. 

étendard = carène > ailes G. Durixi Spach. 

p. Nervure médiane du légume dilatée : 
Ailes > étendard > carène. 
4- Graines noires. 

O Ailes un peu plus longues que Téten- 

dard G. monosperma 

Lamk. Var. a. 
OO Ailes dépassant beaucoup Télen- 

dard Vai'. p. Gussonei 

Webb. 
-h H- Graines jaunes ou fauves. 

O Grappes glabrescentes d'une iO* de tl. Var. y. Hovei \V, 
OO (»rapf)es hirsutes d'une 20" de fl . . . Var. 8. Webbei 

Spach. 

b. Dyseorolem Webb. Gousse jaune persistant toute 
Tannée. 

a. Nervure médiane déprimée, concave; rameaux 

glabres et pendants G. microcarpa \V. 

p. Nervure médiane convexe, grêle; rameaux dres- 
sés infléchis au sommet G. rhotlorhizoides 

(Webb) Kuntz. 
m. Retamopsia Casali : fleurs petites, jaunâtres, solitaires ou 
géminées par six à douze en gra|)pes soyeuses; gousse sub- 
globuleuse, compressée, indéhiscente,- coriace, devenant 

laineuse ; structui-e (?) G. dasycarpa 

Hall. 

Echinospartam Spach. 

La section des Erhinosparttini Spacli comprend des arbris- 
seaux bas, dressés, très ranieux ; les rameaux (il ramides opposés, 
ou hs uns opposés et les autres alternes, sont cylindriques, 
striés, rigides, armés d'é|)ines axUlaires simples, droites, 
arislées, persistantes. Les ram(»aux nouveaux sont courts cl 
simples, la plupart florifères, sinon, il se terminent en épine ; 
les rameaux plus Agés, dénudés, porl<înt à cbaque nœud un 
petit renflement, marqué de trois côtes : c'est la cicatrice 
foliaire épaissie; les feuilles, sessiles, par exception 1res briè- 
vement pétiolées dans It» Gonisia honidn, sont opposées ou 
alternes, trifoliolées ; elles possèdent des sti|)ules en forme de 
petites dents ou d'aiguillons ; Ituirs folioles coriaces sont peu 
fugaces. 
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Les fleurs peuvent être solitaires ou géminées, formant le plus 
souvent dos grappes terminales, quelquefois disposées en 
capitules à l'extrémité des ramules nouveaux. Dans ce dernier 
cas, seules les fleurs du pourtour du capitule naissent à l'aisselle 
d'une bractée, celles du contre en sont dépourvues. Ces fleurs 
ont un pédicoUe très court muni dans sa moitié supérieure de 
deux petites bractéoles tantôt fugaces, tantôt persistantes. Le 
caltee, coloré, est d'une grandeur remarquable dans ks 
espèces de cette section. La carène, droite, est plus courte que 
Télendard. 

Le légume, bref, ovale, acuminé, est oligosperme. 

Principaux tvi>es de structure. 

La structure des diftfércntes L'i^pèces(ÏEr/tinos/}arttfm est peu 
variée : en coupe transversale dans le milieu de l'entre-nœud 
le Genlsia Boissieri Spach, par exemple, montre une tige munie 
de huit côtes très largos, aplaties au sommet, resserrées les unes 
contre les autres et ne laissant entre elles que des sillons profonds 
mais très étroits. 

L'épiderme, simple, est revêtu d'une cuticule mince dans 
les sillons, mais excessivement épaisse sur le sommet des côtes, 
où la lumière des cellules est petite, surbaissée, quatre à cinq 
fois moins haute que la cuticule nVst épaisse. Poils etstoinaks 
sont localisés dans les sillons ou sur h's flancs des côtes. Les 
poils sont petits, bifur(iués,Jîïdeux bras. 

L'écorco, paronchymateuse, contient beaucoup de chloro- 
phylle ; réduite à deux assises aplaties sur le sommet des côtes, 
elle est assez épaisse en dedans des sillons. Son endoderme est 
formé d'éléments à parois minces, sans ornementation, mais 
pourtant bien distincts des autres cellules corticales par leurs 
dimensions plus grandes, leur orientation difl^érente et l'absence 
de chlorophylle. 

La stèle, peu volumineuse, envoie dans chaque côte un amas 
de flbres péricycliques formant une sorte d'aile qui repousse 
l'écorcele plus loin qu'elle peut, s'étale au sommet, tandis qu'elle 
est resserrée et étroite à la base. Le péricyde présente en 
outre en dedans de chaque sillon un arc mince de fibres 
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semblables à celles des ailes. Le système libéroligneux se com- 
pose de huit gros faisceaux correspondant aux huit côtes et 
d'autant de faisceaux semblables, mais plus petits, corres- 
pondant îiux sillons. Ces divers faisceaux sont réunis entre eux 
par des paquets de libres à parois très épaisses et très lignifiées, 
formant un manchon tiès résistant autour de la moelle. Celle-ci 
est exiguë, mais formée de gros éléments à fortes parois lignifiées ; 
elle contribue adonner sa rigidité à la tige. 

La feuille est formée à sa naissance par trois côtes : elle reçoit 
de la tige trois méristèlcs foliaires qui se détachent de la stèle 
au nœud même, les deux latéiales un p*»u avant la médiane, et 
qui comprennent chacune un faisceau libérohgneux surmonté 
d'une aile fibreuse. 

Cette même structure se retrouve; exactement dans le 
Gmisia InsUanka L. ou dans le Genista aranthorlada DC, 
fl cette dernière espèce, dont les variations morphologi([ues 
externes sont nombreuses, ne diflere au point de vue de la 
slructun; de la tige que par le nombre des côtes oscillant autour 
d'une dizaine [ce nombre atteint exceptionnellement quatorze 
dans la variété alpina]. 

Le Genista aphacelain Decaisne ressemble aux espèces 
précédentes; pourtant il possède seize à dix-huit côtes et sa 
stèle est très volumineuse : la moelle en est très dévelo|)pée. De 
grands faisceaux libéroligneux correspondent aux côtes, de plus 
petits sont situés en dedans des sillons, réunis entre eux très 
régulièrement par des arcs de fibres à parois épaissies très 
lignifiées. 

Le Genista amnthovlada DC, tout en avant la même structure, 
présente un aspect dilVérent, car la stèle y est au contraire assez 
réduite et les côtes moins nombreuses. 

Le Genista hornda DC. est d'un autre type : La tige présente 
six côtes larges, aplaties au sommet, séparées par d'étroits 
sillons; quatre d'entre elles sont un peu plus dévcîloppées que 
les voisines et contiennent dans leur écorce des méristèles 
complètes avec leurs faisceaux libéroligneux protégés vers 
Tcxtérieur par une grosse aile de fibn\s péricycliques, le tout 
entouré d'un endoderme à gros éléments qui devient Tunique 
assise de Técorce, sous l'épiderme, au sommet des côtes; 
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les deux autres cotes contiennent une grande aile fibreuse 
attenant au péricycle par la base, comme dans les côtes des 
diverses espèces étudiées précédemment. En outre, dans W 
Genista horrida DC, le bois, peu développé, a des faisceaux 
vasculaires reliés par des paquets de grosses fibres et nue 
moelle très fortement lignifiée dont le diamètre est très réduit. 

Les feuill(»s qui, dans cette espèce, sont opposées, naissent, 
comme dans les premiers exemples étudiés, <'n face d'une cott* 
à aile exclusivement fibreuse ; elles reçoivent chacune un 
faisceau vasculaire qui se détache au nœud et de plus les d»*ux 
mérislèles complètes déjà libres dans Fécorce des deux côtes 
voisines. 

Le type à méristèles complètes se retrouve encore dans h^ 
Gen'ista Barnadem Graells, dont les côtes, à tête un peu 
arrondie, très velues, sont au nombre de huit. 

Dans celte section le péridernie se constitue dans le péricycle. 
L'écorce tout entière est exfoliée. 

Principaux types de morphologie externe. 

Parmi les Erhbios part uni nous pouvons d'abord dislingucr 
un groupe d'espèces dont les rameaux sont presqut* tous alternes 
et dont les feuiUes tombent i-a|>idement; les fleurs, à calice 
couit et velu, sont disposées en grappes lâches sur les rameaux- 
épin(»s latéraux. 

C'est d'abord Ir (ienisia arnnlhorladaDV*,^ arbrisseau crenvi- 
ron 1 mètre. La tige et les grosses branches sont dures, rigides, 
striées, glabres ; h»s jeunes rameaux sont cyhndriques, striés, 
épineux au sommet, opposés, couverts d'une pubescence 
appHquée, visible le plus souvent seulemc^nt à la loupe, et presque 
comph>tpm(Mil dégarnis de feuilles. Celles-ci sont sessiles, 
très espacées; elles ont trois folioles linéaires, un peu pliées 
dans le sens de la longueur, beaucoup plus courtes ([ue les 
entre-nœuds *»t couvertes de poils soyeux et appliqués. 

Les fleui-s, sessih»s, espacé(»s, souvent opposées, à Taisselle 
d'une bradée Irifoliolée, naisstMit le long de rameaux épineux. 
Le calice et la corolle, .siuf les ailes, sont couverts sur la face 
externe de poils raides. Deux bractéoles latérales, velues, aiguës, 
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courtes, on forme d'écaillés, sont appliquées contre le calice. 

Fleur : calice campanule, court, velu, bilabié; segments du 
labre triangulaires, aigus, larges à la base, moins longs que le 
tube du calice; labiole tridenté, moitié moins large que le 
labre ; étendard à onglet long, ovale ou circulaire, souvent 
plus large (|ue long, à sommet arrondi, gèremenl excisé, un 
pi*u plus court que la carène ; ailes oblongues, larges, obtuses, 
avec petite pleuridie voisine d'une auricule un peu aiguo ; caréné 
très arquée, arrondie, obtuso au sommet, munie de petites 
(luricules fortement velues ; onglets longs et grêles, style forte- 
ment anjué se terminant par un stigmate droit ou pres(pie. Le 
légume ovale ou ové, soyeux, tomenteux, non aplati, est pourvu 
d'un bec aigu, un p(»u recourbé. Le calice est |)ei-sistant, la 
corolle marcescenle. 

! Feuille 8; calice, tube 2, segments 1,5; E : 3 -|- 8X10; 
A: 3,5 + 0,5x2,5; carène 3,5 -|- 8X2,5; légume 5 — 6+1 à 
2X4.] 

Celle espèce, comme Boissier ( 1 y le l'ait remarquer, est très 
variable par les proportions relatives des dents et du tube du 
calice ainsi que celle d*^ Tétendai'd et de la carène ; aussi a-t-on 
décrit un grand nombre d'espèces : les Genlsta peloponesiaca 
Spacb, Genistfi liruf/fâen Spacli, Genlsta al/ûm Spacli, i)ar 
exemple, que Fou doit considérer comme synonymes. 

A côté du Genistff aranthorlada D(^., se plactî le Genlsta 
spharelata Decaisne, arbrisseau bas, rappelant par le port le 
Genistff srorpioideM. Il a des épines plus fortes (pie dans Tespèca 
précédente, toutes alternes. L(îs feuilb^s, unifoliolées, linéaires,, 
munies de deux stipules dentiformes courtes, tombent rapide- 
ment et laissent sur la tige une pelite écaille sècbe et noire qui 
a valu à la plant(» son nom spécilicpie (2). Les fleui's, par trois 
à sept sur les épines latérales, forment des grappes lAcUes : 
dits ont le calice plus court que celui du G. afffntltofladff I)C. 
I^a gousse à maturité est glabre. 

D'autres espèces ont leurs rameaux le plus souvent opposés, 
n^stant ftîuillés pendant ass«»z longtemps comme le Genlsta 
linmieri Spacb, arbusle à épines droit(»s, raides, subulées, plus 

^l) lioissier, Flora orientalis, p. 33, 1S07. 
(2) TfxxtXoç, ];angrèno si'tIu'. 
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longues que les enti'e-nœuds, légèrement pubescentes. Los 
feuilles, trifoliolées, sont sessiles; leurs folioles, lancéolées, 
oblongues ou linéaires, mucronées, moins longues que Tépino 
qui naît à leur aisselle, sont soyeuses, argentées; leurs stipules 
sont de minuscules petites dents. Les fleurs, très soyeuses, 
grandes, subsessiles, solitaires ou géminées au sommet d«»s 
rameaux, ont un calice très grand, caractéristique, pourvu de 
bractéoles ovées ou presque rondes, acuminées, très aiguës, 
grandes et hirsutes extérieurement. 

Fleur : calice hirsute, profondément bilabié; segments du 
labre larges et longs, ovés, se rétrécissant dans la partie supé- 
rieure pour devenir acuminés très aigus ; ces segments sont légè- 
rement imbriqués et ont leurs bords crénelés ondulés ; labiole 
cunéiforme, trifide : les deux segments latéraux sont triangu- 
laires, le médian est linéaire très aigu et dépasse peu ses 
voisins ; corolle jaune ; étendard circulaire, large, émarginé, 
dépassant un peu le calice et la carène ; ailes oblongues, obtuses, 
glabres, avec petite pleuridie ; carène soyeuse, laineuse en dehoi-s. 
droite, obtuse, non rostrée. Stigmate oblique en avant : le 
légume tomenteux, soyeux, ové, oblique, dépasse peu le calice 
persistant. 

Le Genista lusitmika L. est très voisin du précédent, mais 
ses fleurs sont disposées en capitules, par trois à sept au 
sommet des rameaux, et les segments de son calice ne sont pas 
crénelés sur les bords. Le Gentsta hornda DC. n'a qu'une 
à deux fleui's au sommet des rameaux; c'est un sous-arbrisseau 
de 0",15 à 0°,30, rappelant le port de ïErinarea; ses feuilles, 
courtementpétiolées, ont deux stipules subulées épineuses, con- 
crescentes par la base avec le pétiole. 

Le Genista Barnadesn Oraells est plus élevé, la tige dressée 
atteint l",o(> à 2 mètres; le tronc, presque décortiqué, dont 
fécorce est lacérée, porte des rameaux ascendants nombreux, 
d'un vert cendré, velus, soyeux, munis d'épines longues, 
simples. Lesfleurs sont en capitules terminaux de trois à quatre 
fleui^s courtement pédicellées. 

C'est une espèce élégante à épines peu aiguës, rappelant par 
son port des Genêts inermes comme le Genisia radiata. 

Distribution yéoyrapliiqiie , — Les Echiriosjiartum sont abon- 
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(lants.cn Esp<agne : Ton y trouve les Gewsta Bohsieri Spach, 
Bernndesu (iruells, et, surtout dans le nord, le Genista horrida 
I)C. ; le Genisla limtanira L. hiibile le Portugal ; mais on ren- 
contre aussi des espèces de cette section à Test du bassin médi- 
terranéen, comme le Genista avant hoclada DC. 

CLASSIFICATION DES ECHINOSPAUTIJM 

I. Uamcaux le plus souvent alternes ; feuilles sul)fuj?aces ; Heurs en grappes 
lâches sur les épines latérales; calice court et velu; pas de faisceaux 
libéroligneux dans Técorce. 

i. Arbrisseau touffu à épines simples rapprochées et 
quelquefois presque opposées ; (leurs suhopposées en 
grappes; calice et gousse soyeux; feuille trifoliolée; 

tige munie de dix à douze larges côtes G. acanthoelada 

DC. 

2. Longues épines éloignées alternes; entre-nœuds longs ; 
rameaux dénudés à feuilles desséchées laissant de 
petites écailles noirâtres; fleurs alternes en grappes 
l&chcs ; calice très court glahroscent ; feuille unifoliolée ; 

tige pourvue de seize à dix-huit larges côtes G. sphacelataDe- 

caisne. 

II. Rameaux le plus souvent opposés; feuilles suhpersistantes; 
fleurs terminales isolées ou en capitules ; calice velu 
soyeux, coloré, très grand (le plus grand que Ton ren- 
rontre dans tout le genre Genista); tige munie de six à 
huit rotes larges. 

a. Pas de faisceaux libéroligneux <lans Técorce. 

1. FIeui*s i>ar trois à sept à Textrémité des rameaux, 

en capitules ou cymes très courtes G. lusitanica L. 

2. Fleurs solitaires ou géminées à Textrémité des 
rameaux, le plus souvent solitaires; poils bifur- 

({ués à deux bras G. Boissieri Sp. 

p. Des méristùles complètes dans l'écorce. 

1. Arbrisseau bas, touffu, à entre-nn»uds courts et 
épines simples (hires ; une ou deux fleurs au 

sommet des rameaux G. hoirida DC. 

2. Arbrisseau de i°*,50 à 2 mètres, élancé, à entre- 
nœuds allongés, épines peu aiguës; trois à quatre 

fleurs en capitule au sommet des rameaux G. Barnadesii 

Graells. 



Asterospartum Spach. 

Les Asterospartinn Spach sont des arbrisseaux brachycarj)és 
très rameux, inermes, à port dCEphedra, dont les rameaux raides 
côtelés, mutiques, sont opposés, rarement verticillés par trois. 

Les feuilles, le plus souvent trifoliolées iquelquefois, dans le 
Genula epliedroides ^ DC. par exemple, les inférieures sont tri- 
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foliotes, les suptîriours iinifoliolées), sonl on o|tpos<^es on lirs 
uiK's opposérss, los autres alternes, sessilcs. Elles pci'sUtent 
assez longtemps, puis, aprt's leur chute, laissent sur les 
rameaux une cicalrice souvent ('épaissie, marquée de Irois 
fûtes. Elles n'ont pas de stipules ou n'en ont que des vestigt^s. 
L*'s fleurs, en petits capitules ou en grappes lAcIios, lermlnenl 
déjeunes rameaux; le pédicellc nuU à l'aisselle taulôl d'une 
feuille bi ou trifoliolée, tantôt d'une bractée mombraneusc : il 
porte à son sommet Av.u\ bractéoles non caduques. 

Le légume est court, acuminé. soyeux ou laineux, et contient 
une ou deux graines. 

l'ilINClPAI-X TYPE-S DE MOUPIIOLOGIE [NTBR.NK. 

Otte section comprend <los types assez dissemblables »» 
point de vue «le la structure, puis(|uo cei'tains possèdent dans 
Técorce de leni-s côtes des méristèles complètes, tandis que 
d'auli-es en sont dépourvus. 

Dans celte première ealégorie nous pi-endrons le Genistn 
Atirlieri Spach pour 
exemple. Cette espèce, <>i) 
euupc transversale tui 
milieu de Kentrc-nœud. 
présente liuit cotes gran- 
des, larges et arrondies 
au sommet, resserrées à 
la base et laissaid enli-e 
elles des sillons dont hi 
coupe a la forme d'unlt. 
Kis- iô. — t;..iiii" wiiiViiatiquc de ifiiiriMniiiii Oes sillous sout boum'-s 

di-iiii.';/-. |">iii>il.': i. lit..T: '., hois. de |IOlls simples et iU- 

longés tlonl les extré- 
mités dépassent la fente et apparaissent au detiors. La culieulc 
forme une eouebe très r-paisse au sommet des côtes, où l'épi- 
dernu.' est toujours dé|H)urvu de stomates. L'écoi-ce se compost; 
(le quatre à einc] assisc-s en dedans «les sillons, d'une seule mi 
soniniet ties rôles. La stèle, d'un diamètre considérable pur 
rapport à la tige entière, est un peu aplatie; elle envoie dans 
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quatre côtes dos ailes périeycliqucs fibreuses élargies eu forme 
de T au sommet; dans d'autres côtes semblables, alternant 
régulièrement avec les précédentes, elle détache des méristèles 
complètes entourées d'un endoderme distinct à gros éléments 
chargés d'amidon. Au-dessous de chacune des mérislèles, le 
péricycle se transforme en un arc étroit de fibres semblabhîs à 
celles des ailes. La moelle est form^'^e (h; grandies cellules h 
parois minces fortement lignifiées. Elh; occupe la plus grandiî 
partie de la stèle. Le bois, à vaisseaux largement ouverts, forme 
une couche mince. 

Au nœud la feuille prend naissance de trois côtes : (die se 
forme en face d'une côte à aile exclusivement fibreuse el reçoit 
le faisceau libéroligneux, correspondant à c*»tte côte, et les 
deux méristùles complètes déjà séparées de la sièle qui se 
trouvaient dans Técorce <les dcuix côtes voisines. Il y a donc 
trois méristèles foliaires. 

La structure du Genista se.ssi/i/'n/ia D(l. est identicpie à celle 
du Genisfa Aur/teri Boiss. ; elle se retrouve (»ncore dans le 
Genlsla Jat//^rfi Spach ; mais celui-ci possède dix côtes, dont 
cinq à mérislèles complètes, larges même à la base, séparées 
par dessillons étroits jusqu'au fond. 

La coupe du Genisfa trifol'iolata Janka est très voisine des 
précédentes, mais les côt(»s à méristèles complètes sont un 
peu plus développées (pie h;s côtes à ailes exclusivement 
librt*us(*s ; aussi, comme il y (mi a huit en général (qu(d(|U(*- 
fois il y en a neuf), rt^nseinble de la coupe est l('»gère- 
ment rectangulain». I/écorce n'y a que trois à cpialn? 
assises de cellules. Les poils sont nombriMix ; ou en trouve 
même sur le somm(4 des côtes, ils sont alors aplatis, tandis 
qu(» ceux des sillons sont allongés. La stèh» est volumineuse 
(4 la couche libéroligniuise est très épaissie». L(»s faisceaux 
du bois sont séparés par des arcs de libres à |»arois tnVs 
dével()ppé(»s. 

Kemarquons (M1 passant que cette» (»spèc(î est intermeuliaire 
(»ntre les typ(*s à faiscf»aux libéroligiuHix dans Técorce» (»t ceux 
qui (*n sont dépourvus, car dans un»^ ou deux côtes la sépa- 
ration de la mérist(Me s'ctfi^ctu*» vers le milieu de r«»ntre-nœud : 
comme notre coupe transveisah» est faite à c(Mnv(»au, on assiste 



256 FRANÇOIS PELLEQRIN 

à la division qui n'esl pas toujours complète et quelquefois 
mr»nie ù peine indiquée. 

Le Genista Nyssana Petrovic. possède une stèle bien plus 
volumineuse encore que les autres Aslerosparlum. L'écorce est 
réduite à deux ou trois assises aplaties et les côtes sont sépa- 
rées par des sillons aussi larges qu'elles. 

En passant aux Genista radial a Scopoli, Genista holopetnla 
Reichenbacli et Genista rappadocira Spach, qui ont huit et 
six côtes, nous abordons la série des Genêts sans méristèles 
dans Técorce : les trois faisceaux foliaires ne se séparent de la 
stèle que dans la région du nœud; c'est la seule différence 
essentielle qui les dislingue de ceux du Genista Aurheri\ les 
côtes sont, comme dans ce dernier, étranglées à la base, séparées 
ptir des sillons à coupe transversale en o. 

Avec douze et quatorze côtes, les Genista ephedroides DC. 
et Genista numidira Spach font encore partie des Genêts 
dépourvus de méristèles dans Técorce. Seulement, dans V 
G. numidica Spach, la stèle est très volumineuse, la moelle très 
développée, et les côtes sont séparées par des sillons élargis 
en o. La stèle du Genista ep/tedroides DC. est moins déve- 
loppée, le bois est très mince, les sillons étroits jusqu'au fond 
en A. 

Tous ces types (ÏAsterospartum. séparés entre eux par des 
différences dans la forme générale et dans la structure deTentro- 
nœud, n'ont qu'un seul mode d'insertion de la feuille parfaite- 
ment homogène. Trois côtes complètes forment cette feuille. De 
la stèle se détachent d'abord les deux faisceaux libéroligneux 
d*»sdeux côtes latérales (tantôt dans la région du nœud même: 
sérir d<»s Genêts sans méristèles dans Técorce; tantôt plus bas 
dans la tige, et alors des méristèh»s complètes parcourent dans 
Técorce un ou plusieurs (»ntre-nanids! ; puis, le faisceau libéro- 
ligneux et l'aile do libn^s péricyclicjues de la côte médiane se 
séparent au na»ud et passent à la feuille en même temps que les 
deux méristèles latérales. Les côtes se réparent vite et, peu au- 
dessus du nceud, la tige reprend sa structure complète. 

Dans les Asterospartum, le péridermese constitue toujours 
dans le péricycl(^ en dedans des épaississements fibreux, et 
Unit par exfolier Técorce tout entière. 
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Principaux types de morphologie externe. 

Comparons maintenant ces divers types au point de vue de 
la morphologie externe. 

Prenons d'abord le Genuia radiata Scop., qui a une place 
un peu à part, se distinguant des autres types de cette section 
par ses capitules de trois à sept fleurs naissant à Taisselle de 
bractées membraneuses. C'est un arbrisseau très rameux, 
inerme, dont les rameaux opposés ou ternoverlicillés sont 
raides, tronqués au sommet, striés, soyeux. Les feuilles, plus 
courtes que les entre-nœuds, opposées, trifoliolées à part 
quelques rares feuilles simples, sont sessiles, munies de stipules 
en forme de petites dents; les folioles sont argentées, étroites, 
lancéolées aiguifs. 

Les capitules terminaux sont quelquefois accompagnés de 
quelques fleurs axillaires qui prennent naissance des entre- 
nœuds voisins du sommet des rameaux. 

Ces fleurs se composent de : calice soyeux à segments du labre 
triangulaires, aigus, acuminés, un peu plus courts que le tube; 
labiole aigu à extrémité courtement tridentée ; pétales soyeux 
tomenteux à onglets légèrement adhérents au tube staminal ; 
étendard en cœur à la base, émai^iné au sommet, dépassant 
légèrement la carène; ailes un peu plus courtes que la carène, 
ovales, obtuses, munies d'une auricule émoussée et d'une large 
pleuridie; carène contenant les organes sexuels, plus large 
mais de môme forme que les ailes; stigmate tantôt capité, 
tantôt plus ou moins oblique. 

La gousse soyeuse, laineuse, ovale, acuminée obliquement, 
est courte et oligosperme [10 4-4X8]. 

Le Genista holope(alaF\c\^chm. n'est qu'une variété naine du 
Geniata radiata Scop. 

A part le type que nous venons d'étudier, les Asterospartum 
ont leurs fleurs disposées di grappes terminales plus ou 
moins lâches, comme le Genhia epliedroides DC, dont les 
fleurs odorantes et axillaires naiss(*nt le long des branches 
supérieures, portées par de très courts pédicelles, solitaires, 
toutes alternes, formant une grappe allongée et interrompue. 

ANN. se. NAT. BOT., ÎK série. Vïl, 17 
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Ce sous-arbrisseau droit a de grosses branches nombreuses, 
cylindriques, glabres, et de jeunes rameaux très légèrement 
pubescents, raides, presque épineux au sommet. Les feuilles 
sont peu nombreuses, petites, sessiles : les inférieures ont trois 
folioles linéaires soyeuses, les supérieures n'en ont souvent 
qu'une. 

Les bractées des fleurs sont très courtes ; le calice pubescenl 
est légèrement gonflé h la base ; son labre est profondément 
fendu, il est plus court que le labiole trifide. 

L'étendard est plus court que la carène, qui est oblongue. 
allongée, très obtuse, pubescente. Le stigmate papilleux est 
droit; la gousse ovée, tomenteuse, soyeuse, oligosperme, pos- 
sède un long rostre aigu falciforme. 

[Calice : tube 1 à 1,5, labre 1,5, labiole 2; corolle: 
E. 8+1,5x8; A. 7 + 1,5x3,5; C. 9 + 2x3.] 

Le Genisfa num'ulica Spach diffère du précédent surtout 
par sa structure anatomique et par la disposition de ses fleurs 
formant dçs grappes très denses et possédant un calice dont le 
labiole n'est que tridenté et non pas trifide. 

Le Genista rappadocka Spach et le Genista Aurheri Boiss. 
ne se distinguent au point de vue morphologique que par de 
petites différences : les feuilles chez le G. Aurheri sont un peu plus 
longues, les fleurs un peu plus petites, le calice a les dents du 
labre largement séparées et l'étendard plus arrondi. 

Mais les structures très dissemblables ne permettent pas <le 
confondre ces deux espèces, tandis (|ue les Genista Jaubeiti 
Spach et sessdifoUa DC. sont très voisins, même par la mor- 
phologie interne. 

Le Genista nt/ssana Petrovic. est reconnaissable par ses 
lig<»s dressées et grèh's, ses jeunes rameaux simples^ striés, à 
longs poils laineux, so)eux; les feuilles, assez souvent alternes, 
sessiles rapprochées, ont trois folioles tomenteuses sur les 
deux faces, oblongues, aeuminées, plus longues que les entre- 
nnuids (23 — 25X3 — i). 

Les fleurs sont disposées en grappes terminales très lâches. 
Leur étendard ovale, un peu aigu au sommet, est moins long 
(jue la carène '8 + 3x7 au lieu de 10 + 3x3]. 

/)is/rihiffinn f/rof/rap/fir/ae, — Les espèces de cette section 



CLASSIFICATION DES GENÊTS ET DES CYTISES 259 

sonl, pour la plupart, particulières à l'Asie Mineure, surtout 
à la Cappadoce {Genisfa Aurheri Boiss., Jauberiï Spach, rappa- 
docira Spacli, .sessUifoUn DC); le Genisla numidira Spacli 
habite TAlgérie; dans le nord du bassin méditerranéen on 
rencontre le Genista riuliata Scop., qui y est répandu, et en 
Serbie le Genlsta nys.sana Petrovic. 

CLASSIFICATION DES ASTEROSPARTUM 

1. Tige à stèle ailée, sans méristèle dans l'écorce. 

a. Fleurs à Faisselle d'une bractée membraneuse en ca- 
pitules terminaux ; tige à six côtes larges resserrées à 
la base ; épiderme supérieur des feuilles papilleux à 

stomates très enfoncés G. radiata Scop . 

fi. Fleurs à Taisselle d'une feuille uni ou trifoliolée, en 

grappes. 

•+• Grappes lâches terminales; labioledu calice long, 

Irifide. 

O Bractées courtes; étendard plus court que la 

carène, feuilles linéaires; tige à douze côtes 

serrées séparées par des sillons étroits G. ephedroides 

DC. 
OO Bractées longues filiformes ; étendard plus 
long que la carène ; feuilles oblongues lancéo- 
lées; tige à huit côtes larges séparées par des 
sillons élargis au fond, à coupe transversale 

en Q G. cappadocica 

Sp. 
++ Grappes denses ; labiole du calice courtement 
tridenté. 

Tige à stèle très volumineuse, à grosse moelle, 
à douze côtes larges séparées par de très 
larges sillons G. numidica Sp. 

2. Tige côtelée, avec stèle ailée et des méristèles complètes 
dans l'écorce ; ileui's toutes en grappes lâches terminales, 
à l'aisselle d'une feuille uni ou trifoliolée. 

a. Feuillage maigre, feuilles plus courtes que les entre- 
nœuds. 

+ Arbrisseau nain ; feuilles subsessiles ; folioles spa- 
tulées oblongues atténuées à la base ; labi*e du 
calice plus court de moitié que le tube, labiole 
tritide; étendard plus long que la carène; liuit 
côtes larges étroites à la base, sillons étroits à 
coupe en U G. Auchcri Boiss. 

-h-h Arbrisseau de 0"»,15 à 0",30 ; feuilles sessiles; 
folioles linéaires ou linéaires-lancéolées; labre du 
calice un peu plus court que le tube, labiole tri- 
denté; étendard plus court que la carène; dix 
côtes larges, sépai'.-es |)ai* des sillons très étroits 
même au fond G. Jauberti Sp. 

-t-4"f- Arbrisseau à feuilles subsessiles, folioles 
linéaires sétacées, repHées ; labre du calice plus 
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couii que le tube, labiole tridenté ; étendard plus 

court que la carène ; structui*e du G. Aucheri G, sessUifolia Di\. 

p. Feuillage plus dense, feuilles grandes, larges, plus 
longues que les enlre-n(Buds; tige grosse à stèle très 
volumineuse, sillons aussi larges que les côtes au 
nombre de dix; épidermc supérieur des feuilles pa- 
pilleux. G. nyssana Pelr. 



Retamospartam Spach. 

Les arbrisseaux qui composent la section des RetamosjMrtmn 
Spach sont hauts, rapidement dénudés, sans épines ; leur port 
rappelle les Genêts de la section Rétama. 

Ils se distinguent des Asterospartum, dont ils sont voisins, 
par leur taille élevée et leurs feuilles très fugaces unifoliolées. 
sessiles, alternes, non stipulées. Le coussinet foliaire est un 
peu épaissi, marqué de trois côtes. Les fleurs en grappes laté- 
rales sont disposées en panicules. Leur pédicelle naît à la base 
d'une bractée très fugace et porte à son sommet deux bractéoles 
fugaces. Le calice pei^siste, ainsi que les restes flétris de la 
corolle entourant un fruit court, ovoïde, obliquement rostre, 
' qui contient une ou deux graines. 

Morphologie interne. 

Les espèces qui composent celle section sont toutes sem- 
blables au point de vue de leur structure. En coupe transver- 
sale dans Tentre-nœud, un rameau de Genista œilmemls DC. 
possède onze côtes à contours réguliers. Elles sont larges, avec 
leur sommet aplati, séparées par des sillons étroits, resserrés, 
formant des fentes profondes. 

LV'piderme possède une cuticule très épaisse sur le sommet 
des rotes, deux à trois fois plus haute que la cavité des cellules 
épi(h'rmi<|ues, bien plus mince <Ians les sillons où sont localisés 
les stomates et de longs poils raides, abondants. 

L'écorce se comi)ose d'une à deux assises de cellules inco- 
lores, au sommet (hîs côtes; en dedans des sillons elle est, au 
coiihairc, assez épaisse, comprend cin<[ à six assises riches en 
chloropinlle, h»s plus intern(»s parenchymateuses irrégulières, 
les (»\lenies formant des palissades. 
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Les cellules de Tendoderme à parois minces, sans cadre 
subérisé, se reconnaissent à leurs dimensions beaucoup plus 
grandes et leur contenu très amylacé, mais dépourvu de chlo- 
rophylle. 

La stèle est ailée par le péricycle. Il y a un arc péricy clique 
mince de fibres lignifiées en dedans des sillons et une aile 
fibreuse large au sommet, resserrée à la base dans chaque côte. 
L'aile pénètre très avant dans Técorce et touche presque Tépi- 
derme. Onze gros faisceaux libéroligneux correspondent aux 
côtes, onze plus petits sont situés en dessous des sillons. 

Les cellules de la moelle sont volumineuses, grandes, polygo- 
nales ; leurs parois minces sont fortement lignifiées. 

La naissance de la feuille intéresse trois côtes voisines qui 
fournissent trois méristèles foliaires détachées au nœud même. 

Le périderme se fait ici immédiatement au-dessous de Tépi- 
<lerme; il fonctionne d'abord surtout en dedans des sillons, les 
comble et arrondit la tige. 

Cette description peut s'appliquer exactement aux autres 
-espèces de la section comme le Genlsta spartioides Spach, le 
Genista retamoldes Spach ; la structure anatomique ne peut 
pas ici venir au secours de la morphologie externe pour la 
distinction des espèces de cette section, qui pourtant sont très 
voisines. 

Principaux types de morphologie externe. 

Le Genista œlhnensis DC. est un arbrisseau élevé, drossé, 
très rameux, inerme : les rameaux, alternes ou fascicules, sont 
striés et anguleux, feuilles dans le jeune Age, mais se dénudant 
rapidement et portant des coussinets noduloux formés par les 
traces foliaires. Ces feuilles sont sessiles, unifoliolées, alternes, 
sauf les supérieures qui sont quelquefois opposées. La foliole 
<»st soyeuse linéaire. Sur des ramules nouveaux les fleurs odo- 
rantes sont disposées en grappes lâches terminales : elles sont 
portées par un pédicelle court naissant à l'aisselle d'une bractée 
subscarieuse et portant au sommet deux bractéoles. Bractées 
•et bractéoles sont très caduques et tombent avant même Tépa- 
nouissement des fleurs. Celles-ci comprennent : caUce sca- 
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rieux, urcéolé à la base, légèrement pubescent, terminé par 
trois lobes siibégaiix, les deux supérieurs, obtus, représenlant 
le labre, séparés par un sinus large et profond, Tinférieur ou 
labiole tridenté, ci'énelé à son extrémité ; étendard redressé, 
jaune, à bords repliés sur la carène, ové ou tronqué, un peu 
émarginé, glabre; grandes ailes glabres très obtuses; carène 
un peu plus longue que Tétendard, subfalciforme, à petit rostre 
un peu obtus soyeux extérieurement avec auricule et nectaire; 
stigmate un peu globuleux, papilleux, en tête droite. 

La gousse est courte, aplatie, coriace, légèrement acuminée^ 
contenant une ou deux graines. Elle est soyeuse quand elle 
(»st jeune, glabre ensuite. 

[Calice : tube 2,5, lobes 0,5; corolle : E. 8,5+2x7,5; 
A. 7+2,5x7,5; 0.8+3x2,5; légume : i0ài2xi.l 

Le Genistà spartioides Spach diffère surtout du précédent par 
les lobes du labre plus longs, triangulaires aigus, par le labiole 
tri(îde et par la carène plus obtuse. La gousse est globuleuse^ 
noire en se desséchant, monosperme ; son rostre est long et 
falciforme. 

[Calice : tube 2, lobes 1,5, segments du labiole 1,8 ; corolle : 

E. 7 + 2X8 ;A.7 +3X4 ;C. 8 + 2,5x3; gousse: 5 + 3x4] 
Au lieu de rester bas comme le Genis/a spnrùokles^ qui ne 

dépasse» guèn^ 0"',50, le Genista retamoides Spacli est plus 
élancé, ses Heurs forment des grappes plus denses, disposées^ 
en panicules. Les dents du calice sont plus longues et aiguës, 
la graine plus grosse, mais les différences sont assez faibles et 
Ton pourrait presque confondre ces deux espèces en une seule, 
d'autant mieux que leur structure anatomique est, comme 
nous Tavons vu, identique. 

Distribution fiéo(jr(iphi<jiie, — On rencontre le Genista reta- 
moides dans l(»s régions montagneuses de la province de Gre- 
na<le et en Algérie, le Genista 5/>^//7?V)/V/e.v sur les collines sèches 
<les environs d'Oran et le Genista œthnensis en Sardaigne et 
en Sicile. 

Lasiospartum Spach. 

L(s Ijisiospartum S[)acli comprennent des arbrisseaux très 
rameux, dressés, inermes ayant le port des Ephedra. Les ra- 
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moaux et les ramilles sont cylindriques striés, mutiques, rapi- 
dement dénudés, car les feuilles tombent vite. Ils sont, 
les uns fascicules, les autres opposés ou alternes ; les plus 
Agés portent les cicatrices des feuilles, légèrement épaissies 
et transformées en petits tubercules ; les plus jeunes sont très 
ténus et allongés, simples ou presque simples. Les feuilles, 
alternes ou opposées, tombent très rapidement; elles sont ses- 
siles, uni ou trifoliolées, à stipules dentiformes très petites ou 
même complètement absentes. 

Les fleurs sont réunies en capitule au sommet des rameaux 
jeunes. Chaque pédicelle très court, quelquefois presque nul, 
nait à l'aisselle d'une bractée et porte vers la moitié supérieure 
deux bractéoles. Bractéoles et bractées membraneuses, con- 
caves, sont imbriquées dans le capitule jeune et dépassent les 
Heurs. Le calice persiste, mais la corolle est caduque. La carène 
est très tomenteuse. 

L'ovaire contient trois à cinq ovules. Le stigmate subpelté, 
hémisphérique, se penche en avant. La gousse soyeuse ou 
laineuse contient une à cinq graines : elle est de forme linéaire 
allongée, mais dans certaines espèces elle reste courte et 
affecte la forme des fruits de Brachycmpées. 

Principaux types de morphologie interne. 

Au point de vue anatomique, cette section est très homogène 
et un seul exemple suffira à nous en faire connaître les parti- 
cularités. Coupons transversalement Tentre-nœud d'un jeune 
rameau du Genista equisetifonnia Spach. 

La tige présente douze côtes larges, aplaties au sommet, 
séparées par des sillons profonds, mais très étroits. La cuti- 
cule, plus mince dans les sillons, est très épaisse au sommet des 
côtes. Les poils simples, allongés, et les stomates sont profon- 
dément situés dans les sillons. L'écorce mince est riche en 
chlorophylle, mais sans structure en palissade môme en dedans 
des sillons : elle est réduite à une ou deux assises sans chloro- 
phylle au sommet des côtes. 

Le stèle est volumineuse ; elle envoie dans chaque côte une 
aile de fibres reliée au péricycle qui s'épanouit en éventail 
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large vers rexlérieur, mais est très resserrée vers sa base. 
Chaque aile coiffe un faisceau libéroligneux. En dedans de 
chaque sillon, sous un petit arc formé de quelques fibres péri- 
cycliques, se trouve un faisceau libéroligneux plus petit. Le 
bois forme une couche mince. La moelle est très volumineuse, 
formée de grandes cellules isodiamétriques à parois minces 
très lignifiées. 

L'insertion de la feuille intéresse trois côtes ; les faisceaux 
qui correspondent à ces trois côtes se séparent au nœud même 
presque en même temps : les deux latéraux, plus petits que le 
médian, quittent la stèle un peu avant lui. Très peu au-dessus 
du nœud la tige présente une structure complète, comme au 
milieu de Fentre-nœud, car les côtes et leur contenu se rem- 
placent rapidement. 

Le périderme se constitue dans le péricycle ; le rhytidome 
est écailleux. 

Cette structure se retrouve sans variations, sauf dans le 
nombre des côtes, aussi bien dans les Genêts de cette section 
qui présentent des feuilles unifoliolées, comme les Genista 
umbellata Poir., G. microcephala Coss. et Dur., G. capilellaia 
Coss. et Dur., que dans ceux dont les feuilles sont trifo- 
liolées comme le Genista clavata Poir. ; donc, la morphologie 
interne nous montre Tunité de la section, mais elle ne pourra 
nous permettre de la subdiviser, sans le secours de la mor- 
phologie externe. 

Principaux types de morphologie externe. 

Nous réunissons dans cette section des espèces très voi- 
sines par leur organisation générale, identiques par leur struc- 
ture, que divers auteurs ont pourtant séparées en considérant 
la forme du fruit. En etfet, la majeure partie de ces Genêts 
[G. umbellalay G, clavata, etc.] ont des légumes allongés, 
linéaires, polyspermes, ([ui les font ranger sans conteste parmi 
les Stenorarpées, mais crauti'es \G. cep/ialant/ta, G. micro- 
rephala, etc.j, inséparables des précédents, ont pourtant des 
gousses courtes, ovées, obliquement acuininées, caractéris- 
tiques d(»s Brarin/rarpfe'i. (^ett(» section se trouve donc à cheval 
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sur les deux grandes subdivisions en général adoptées ; elle est 
d'une position systématique difficile, ce qui a poussé eeriains 
auteurs à la diviser malgré son homogénéité. 

1* Genêts à légumes courts globuleux oligospermes. — Le 
Genista cephalanta Spach^ dont la gousse velue, violette est 
courte, ovale, globuleuse, à bec ascendant et contient une ou 
deux graines, est un sous-arbrisseau de 0",15 à 0",30 extrê- 
mement rameux ; ses rameaux, les plus jeunes velus hirsutes, 
très courts, ramifiés, alternes, tronqués, anguleux, donnent à 
la plante un port A'Ephedra, Ils portent des feuilles alternes, 
sessiles, unifoliolées^ munies de deux stipules épineuses très 
aiguës, minuscules mais bien visibles ; les folioles argentées 
soyeuses sont lancéolées; les fleurs jaunes, à bractées foliacées 
très velues, sont disposées par cinq k douze en capitules glo- 
buleux qui ont valu à la plante son nom spécifique ; elles com- 
prennent : deux bractéoles latérales filiformes et velues ; calice 
hirsute à cinq segments presque égaux, les deux supérieurs, 
formant le labre, un peu plus larges et subulés que ceux du 
labiole; étendard ové ou lancéolé, aigu au sommet, glabre, dé- 
passant un peu la carène ; son limbe étroit est fixé par un 
onglet large; ailes étroites, oblongues, obtuses, à pleuridie; 
carène glabre, sauf la marge inférieure soyeuse ; onglets 
grêles ; limbe oblong très obtus ; ovaire velu ; stigmate introrse 
globuleux. 

[Calice : tube 3; segments 5; corolle: E. 9-f-4x5; A. 
8+5x2; C. 6-f 6X3; gousse: 5 + 3 x3à4.] 

Le Genista capitellata Coss. et Dur. est voisin du précédent : 
c'est un sous-arbrisseau bas à port iVËrinarea^ dont les rameaux 
nombreux, dressés ou diffus, sont pubescents et verts dans la 
jeunesse, puis glabres brunâtres, alternes ou fascicules, à sommet 
un peu épineux, sauf pour les rameaux florifères. Les feuilles sont 
sessileset unifoliolées alternes ou, à la base des rameaux nou- 
veaux, opposées ; elles sont fugaces, bien que ne se détachant 
qu'après Tanthèse, munies de deux petites stipules dentiformes 
courtes et épineuses ; la foliole soyeuse, pubescente, est de forme 
oblongue. Les fleurs, groupées par trois à six, forment de petits 
capitules au sommet des ramules, à Faisselle de bradées très 
étroites, lancéolées. 
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Fleur : calice soyeux à deux lèvres égales avec deux hrac- 
t«'»oles linéaires égalant le tube, appliquées contre lui ; segnn»nl> 
(lu labre triangulaires aigus ; labiole fendu jusqu'à la base eu 
trois dents très étroites ; étendard et carène soyeux de même 
longueur ; ailes glabres. La gousse est courte. 

Le Genista microcephala Coss. et Dur. est très voisin, mais 
les capitules sont plus grands, composés de sept à huit fleurs, 
les bractéoles ovales ou oblongues lancéolées; de plus, le calic«* 
très velu a les segments du labre subulés acuminés et ceux 
du labiole linéaires-subulés. 

[Folioles 3-8 ; calice : tube 2 ; segments supérieurs 3 ; seg- 
ments du labiole 2,5; corolle : £.5,4 + 2x4 à 5; A. et 
C. 5+2,5x2,5.] 

2*^ Genêts à légumes allongés polys])ermes. — Le Genistn 
equisetiformis Spach ouvre la série des Genêts à fruits allongés. 
Par son port il rappelle un peu un Eqvisetum : ses rameaux 
dressés sont verts, striés, souvent en fascicules, simples avec 
des entre-nœuds allongés et des feuilles petites qui tombent 
rapidement; les uns sont stériles, d'autres portent à leur 
sommet un capitule de fleurs. 

Les feuilles sont unifoliolées, sessiles, à folioles lancéolées 
linéraires, soyeuses, velues en dessous. 

Les capitules, composés d'une quinzaine de fleurs, sont denses, 
arrondis, laineux. Le pédicelle est presque nul ; les bractées 
acuminées, spatulées, sont courtes, les bractéoles linéaires. 
Les fleurs grandes, jaunes, soyeuses, ont : calice membraneux 
laineux ainsi que les bractées ; labre plus court (|ue le labiole, 
formé de deux segments ovés acuminés, à acumens obliques, 
convergents ; labiole tridenté : les deux dents latérales aiguës 
divergentes, la médiane, droite, étroite, plus longue ; étendait! 
laineux, circulaire, grand, à sommet entier; ailes oblongues, 
larges, très obtuses, à grande pleuridie; carène laineuse 
oblongue, cultriforme, très obtuse, avec grosse auricule infléchie 
vers Tonglet et dépression formant poche à nectar; stigmate 
papilleux extrorse. La gousse est laineuse, droite, courtemenl 
acuminée, oblongue, étroite, contenant deux à cinq graines. 

[Fol. 4-8x1-3; calice : tube, 2; segments supérieurs^ 
3; segments inférieurs 0,8 et 1,5; corolle: E. 10+3x9,5. 
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A. 7 + 3 X 3; C. 9 + 3 X 3,5; légume : 10-14 X 2.] 

Le GenUtn innhellata Poirel ost plus bas que le Genista 
eqimetiformh Spach ; ses rameaux et ramules sont raides et 
ténus, souvent groupés en fascicules et formant des espèces 
d'ombelles; les fleurs soyeuses, argentées ot non laineuses, 
lomenleuses, ont leurs bractées ovées acuminées et leurs 
bractéoles oblongues-obovées. 

Le Genista clavata Poir. est plus différent, il est très rameux, 
pt atteint 0",50 à 1 mètre. 

Les feuilles, plus grandes que les entre-nœuds, sont non 
fugaces, trifoliolées, sessilesà folioles grêles, étroites, lancéolées, 
argentées-soyeuses sur les deux faces, coriaces, la médiane 
dépassant un peu les latérales. 

Les capitules multiflores, hémisphériques, sont très denses 
dans la jeunesse et les fleurs sont sessiles ; ensuite le pédicelle 
s'allonge un peu, il est couvert, ainsi que les bractées et le 
calice, d'une laine très épaisse, blanchiltiv soyeuse. Bractées et 
bractéoles sont obovées-spatulées, légèrement acuminées. La 
fleur est semblable à celle du Genista umbellata Poir., mais les 
dents du labiole calicinal sont plus courtes et Tétendard est 
glabre. Le légume, très laineux, est oblong, aigu, courtement 
pédoncule, droit [légume 20-25 x 5 à 6|. 

Distribution géographique. — Les iMsiospartum poussent dans 
les régions montagneuses de TAlgérie [G. vephalaniha Spach, 
G. capitellata Coss. et Dur., G. mirrocephala Coss.et Dur.] et du 
Maroc [G. clavata Poir.] ; mais on trouve le G. umbellata Poir. 
en Corse et le G. equisetiformis Spach en Espagne. 

CLASSIFICATION DES LASIOSPARTIM 

1. Légumes globuleux, courts, olîgospermes ; feuilles unifoliolées fugaces à 
stipules épineuses, minuscules, mais bien visibles, 
-f- Arbrisseau bas très rameux, rameaux à sommets épi- 
neux ; capitules de cinq à douze fleurs ; bractées ovales ; 
calice très velu à segments subégaux linéaires su- 
bulés ; étendard plus long que la carène ; stijmles épi- 
neuses longues G. cephalantha 

Spacb. 
Arbrisseau bas, ciipitule de sept à huit fleurs; brac- 
tées acuminées, ovales; calice très velu à segments 
subulés ; étcntard égalant la carène ; stipules épineuses 

courtes G. microcephala. 

(iOss. et Dur. 
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-h- 1— h Arbrisseau bas ; capitules de trois à six fleurs ; bi-ac- 
tées linéaires-lancéolées; calice pubescent; labre à seg- 
ments triangulaires, labiole à segments linéaires; 

étendard égalant la carène; stipules en aiguillons 6. eapUellaia 

Goss. et Dur. 
II. Légumes allongés, polyspermes; feuilles uni- ou tiîfolio- 
lées ; folioles très caduques ou nulles ; stipules peu ou pas 
visibles, 
a. Rameaux nouveaux très rapidement dénudés sans 
feuilles; feuilles i-foliolées beaucoup plus petites que 
les entre-nœuds; étendard soyeux. 
4- Arbrisseau bas de 0™,30 à 0™,40; rameaux et ra- 
mules raides, ténus; fleurs soyeuses argentées; 
bractéoles obovées ou oblongues acuminées; 
feuilles à stomates nombreux sur la fac^ supé- 
rieure avec ostiole parallèle à la nervure médiane ; 

poils coudés, à un bras latéral G, umbeltataPmr. 

H— h Arbrisseau plus élevé à ramules subfiliformes 
flexibles mous ; fleurs laineuses, tomenteuses ; 
bractéoles linéaires ; stomates des feuilles disposées 

sans règle G, eqiUsetiformis 

Spach. 
^. Rameaux nouveaux feuilles; feuilles 3-foliolées un 
peu plus grandes que les entre-nœuds ; étendard gla- 
bre ; poils coudés à un bras latéral 6. clavata Poir. 



Voglera Gaertn., Mey., Scherb. 

La section Voglera^ considérée comme genre par Gaerlaer, 
Meyer et Scherb (1), se présente comme très homogène et bien 
distincte, tant par Tanatomie que par la morphologie, des 
autres Genêts; aussi mériterait-elle probablement d'être élevée au 
rang de genre. 

Ce sont des arbrisseaux ou sous-arbrisseaux le plus souvent 
couchés, à rameaux et ramules alternes pentagonaux, armés 
<répines dures et persistantes, axillaires. Ces épines portent 
à la base dans leur jeunesse quelques feuilles qui tombent 
rapidement. Les feuilles, peu fugaces, alternes, quelquefois 
opposées aux épines, sessiles, n'ont point en général de stipules^ 
et leur coussinet est à peine visible. Les fleurs, au sommet des^ 
ram<Niux de première année, sont disposées en grappeys* 
terminales. L'ét(»ndar(I, sauf (hms la seule espèce G. /fispanicah.^ 
est plus court que hi carène. Le pédicelle prend naissance im. 
Fuisselhî d(» bractées foliacées alternes, il porte à son somme*- 

(l) (îaerlner, Meyer, Scherb, Flor. Watterau, p. 480; 1800. 
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deux bractéoles; bractées et bracléoles sont persistantes. Le 
stigmate est introrse. Le légume répond bien au type brachv- 
carpé, il est court, renflé, muni d'un bec légèrement falciforme 
et contient une à deux graines. 

Principaux types de morphologie lnterne. 

La structure présente une particularité qui fait aux Voglera une 
place tout à fait à part parmi les Genêts, à côté des Pln/llo- 
spcu^tum^ et les rapproche des Cytises. La feuille ne reçoit pas 
trois méristèles complètes de la tige, elle ne reçoit qu'une seule 
méristèle, toujours détachée de la stèle au nœud même. On ne 
trouve donc jamais de faisceaux libéroligneux dans Fécorce de 
la tige. 

La coupe transvereale dans le milieu d'un entre-nœud pré- 
sente dans le Genista triacanthos Brotero, par exemple, six 
côtes larges à leur base, s'amincissant jus(|u'au sommet où 
elles sont arrondies, donnant à la coupe l'aspect d'une étoile à 
six branches. Les sillons sont trois à quatre fois plus larges que 
les côtes. L'épiderme, dont certaines cellules sont beaucoup plus 
volumineuses que leui's voisines, est revêtu d'une cuticule 
d'épaisseur constante. Il porte des stomates même sur les côtes, 
mais il est dépourvu de poils. 

L'écorce mince présente, en dedans des sillons, une bandelette 
de deux à trois assises en palissades, doublée de cellules plus 
internes parenchymateuses ; il n'y a que deux ou trois assises 
corticales, incolores, sur les côtes. L'endoderme est bien net, 
ses cellules dépassent par leurs dimensions les voisines. 

Le pt'ricycle envoie dans chaque côte une aile fibreuse, étroite 
en sa région médiane, élargie aux deux extrémités, et, en 
dedans de chaque sillon, un arc fibreux quelquefois très épais, 
souvent divisé en deux ou trois tronçons et quelquefois si 
développé qu'il atteint les proportions d'une aile : il se forme 
alors une côte supplémentaire dans le milieu du sillon. La 
stèle est volumineuse. Les faisceaux libéroligneux sont bien 
développés, correspondant les uns aux côtes, les autres aux 
sillons; ils sont souvent divisés |)ar des paquets de fibres li-ès 
lignifiées. 
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i moelle sont (lolygonales, à parois mino-s 
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Les celUilcs de 
très lignifiées. 

La slructure étoilée est assez particulière à cette ser.lion. mais 
l'insertion de la feuille est surtout remarquable ; elle n'intrressf 
ici qu'une seule côte. 

L'aile fibreuse de cette côle sV'tire, puis s'élaiçil en arc. 
Le faisceau libéroligneux qui lui correspond se sépare de la 
stèle au nœud mOme et se dispose en un arc au-dessous dw 
fibres ; puis faisceau et aile vont au pétiole. 
Certaines variétés ont trois de leurs côtes moins développées 
que leurs voisines : 
l'ensemble de la coupe 
est alors triangulaire. 
mais quelle que soit la 
variété à laquelle od 
s'adresse , la position 
relative des éléments en- 
tre eux et le mode d'in- 
sertion de la feuille 
restent toujours im- 
muables. 

On trouve exactement 
cette même structure, 
mais avec huit côtes, 
dans un petit nombre 
d'espèees. commis It-.s Genista ffibrahnrim DC. G. Mirkelii 
Spacli, ou G. erior/mftt Sp«cli, mais le nombre huit est plutôt 
une exception, car presque toutes les coupes de Genêts appar- 
leuant à cette section se présentent sous l'aspect d'une étoile 
il cinq branclios, comme on peut le voir dans le Genista mr'h 
nulis (irics., G. nmlnln Presl, G. gprmnn'tra L., G. /lirstita 
Vahl, h'ix/ninira L,, G. Irmiapidata Desfon.. G. Ciipani (îuss. et 
d'auln;s- 

Qui'lquel'ois les cinq côtes sont peu développées et l'ensemblp 
de la coupe est alors presque circulaire i\ bords st'uloment 
■ m<!iilés comme ilans cei'taines variétés Aa'Gemxtn xi/h-exlrit 
Scop. (Test aussi le cas du Genixlfi Ton me fort ïi Spach, chez 
qui li's ailfs fibreuses sont pelites et tie repoussent pas !'écoi"cfi 




Pig. 36. 



■ Cuu|H' sc-liéniBtiquf de l'entre-nn 
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tout » fait aussi loin que dans les autres types : la zone 
corticale garde, même dans les côtes, une épaisseur de trois à 
quatre assises de cellules à parois minces, très aquifères, mais 
ne contenant jamais de chlorophylle. 

Avanl de quitter les particularités anatomiques de cette 
section, il faut attirer l'attention sur deux espèces de Genêts 
remarquables : le Genistn ulicina Spach et une espèce voisine 
du Genisla Itirmta Vahl, le Genista lamiginosa Spach, dont la 
structure se rapproche de celle des Curmkhœlia Brown (1). 

En coupe transversale dans l'entre-nœud, le Genita ulicina 
Spach est pentagonal avec 
des contours in-égulicrs. L'c- 
piderme est simple, à cellules 
très régulières, protégé d'une 
cuticule épaisse. L'écorce 
mince est très nettement 
palissadique, même sur le 
liane des côtes. 

La stèle envoie dans cha- 
que côte une aile de fibres 
comme dans les autres types 
de Vofjlera : cette aile 
fibreuse reste étroite, son 
sommet est séparé de l'épi- 
derme par trois à cinq 
assises de cellules à parois cellulosiques légèrement épaissies, 
ne renfennant pas de chlorophylle. Kn outre, entre ces côtes, 
l't'corce contient un nombr.' variable de petits paquets de libres 
isolés et entourés chacun d'une assise de cellules identiques à 
celles de l'endoderme général, ce qui donne un aspect parti- 
culier à la coupe. Les vaisseaux du bois sont larges, ils forment 
de grands faisceaux séparés longtemps par des cellules paron- 
chymaleuses cellulosiques. La moelle, sauf vers la périphérie, 
est peu ou point lignifiée. 

L'insertion de la feuille se fait, comme dans les autres espèces 
lie la section, en face d'une côte. 

(i) Vov. Van Tieghern, loc. cil. (Journ, de [(ul., {i. 192; 1905). 




Fig. 27. — (kiuiie schématique du l'entre- 
nœud du Genila uitcina ; c, épidp 
r, endoderme ; p, péricycle ; (, li 
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La coupe, dans un piquant, est un peu différente de la précé- 
dente : elle est à peu près circulaire. 

La cuticule est très épaisse. La stèle est petite, elle envoie de 
nombreuses ailes étroites et longues touchant presque à Tépi- 
derme ; entre ces ailes Técorce contient de larges paquets de 
fibres entourés d'endoderme et isolés. Les faisceaux vasculaireji 
sont très peu développés, la moelle est peu volumineuse; ses 
cellules, bien lignifiées, sont arrondies, laissant entre elles de 
faibles méats, et leurs parois sont si épaisses qu'elles obstruent 
presque complètement leur cavité. 

Le Genisfa lanuffinosa Spach offre la même structure avec 
une tige ronde, une stèle à nombreuses ailes péricy cliques et 
des paquets de fibres dans Técorce. 

Le périderme dans cette section est variable : dans certaines 
espèces il est épidermique {G. Tourne fortii Spach), mais le plus 
souvent il naît sous les épaississements fibreux du péricycle et 
exfolie alors Técorce et les ailes donnant à la tige âgée une 
structure de stèle sans ailes {Genista sylvestru^ G. hisjM- 
nicaj etc.). 

Mais nous avons surtout insisté sur les différences qui sont 
Texception ; nous devons faire remarquer que presque toutes 
les espèces sont pentagonales et en tout cas, quel que soit le 
nombre des côtes et les détails d'agencement de l'entre-nœud, 
le mode d'insertion de la feuille est typique et fait l'unité 
anatomique de cette section et son indépendance. 

Principaux types de morphologie externe. 

On peut diviser les Vor/lera, comme le fait Spach, d'après le 
port et les feuilles. 

Dans un premier groupe nous mettrons des .^ous-arbrisseaux 
à tige et rameaux inermes, courts et ténus, à rameaux flori- 
fères sans épines, à feuilles unifoliolées sans stipules, comme 
le Genista carinaiis Griseb., petit arbrisseau bas dont les feuilles 
étroites, sessiles, égalant les enlre-nœuds, sont linéaires lan- 
céolées, \ élues, soyeuses. Les fleurs, en grappes lâches, lermi- 
nal(»s, non entremêlées de feuilles, ont bractée et bractéoles 
étroites, soyeuses, persistantes. Calice glabre à tube court; 
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segments du labre triangulaires très aigus, labiole trifide beau- 
coup plus long que le labre; étendard très petit, ové, entier, 
çlabre ; ailes petites, oblongues, obtuses ; carène bien développée, 
*alciforme, un peu aiguë, subrostrée, pubescente ; stigmate 
ntrorse. La gousse est courte, ovée, bombée, à bec oblique, 
)ligosperme, soyeuse-pubescente, enveloppée du calice persis- 
iint et de la corolle marcescente. 

Le Genisia sylceslris Scop., bas et à rameaux diffus, diffère 
>ar ses rameaux florifères, pubescents à la base, et portant des 
îpines fdiformes, vertes, de 12 à 35 millimètres, dressées ou ' 
iplaties, molles, émoussées, ramifiées, plus longues que les 
Feuilles. Il pourra nous servir de type d'un second groupe de 
Voglera. 

Les feuilles alternes, unifoliolées, sans stipules, sont persis- 
tantes. La foliole est linéaire, lancéolée, mince, velue; elle est 
plus étroite, filiforme, sur les épines. 

Les fleurs forment des grappes lâches terminales, elles ont un 
pédicelle court muni de bractées et bractéoles, étroites et 
courtes, velues ainsi que le calice. La fleur possède : calice à 
tube court à 5 segments longs, les deux supérieurs subulés 
un peu gonflés, puis filiformes aigus, beaucoup plus longs que 
le tube du calice, labiole longuement trifide à segments 
linéaires; étendard court, ovale, glabre; ailes oblongues avec 
quelques poils sur les bords inférieurs ; carène grande, cultri- 
forme, obtuse, plus longue que l'étendard ; style incurvé à 
stigmate introrse. 

La gousse, entourée des restes du calice et de la corolle, est 
ovale, aplatie, courte, à rostre presque droit. La surface est 
réticulée, glabre, la suture est un peu épaissie, velue. Elle 
contient une ou deux graines. 

[Feuilles 10-15 X 1,4 ; calice: tube 1,7; labre 4,5 segments 
du labiole 5 et 5,5 ; corolle : E. 5,5 -f- 2 X 5 ; A. 5 + 2 x 2 ; 
C. 8+ 2,5 — 2, 5; gousse 5-f 2x2,5.] 

Les Genisia Mic/ielii Spach et Genista arlstata Presl appar- 
tiennent au même groupe, mais le Genista germanica L. 
H un port différent, ses épines sont plus fortes et se trouyent 
sur tous les rameaux, même sur les stériles, sauf lorsqu'ils sont 
tout jeunes. 

ANN. se. NAT. BOT., 9« série. VII, 18 



274 FRANÇOIS PELLEQRIN 

Les feuilles sont sans stipules, grandes, alternes, sessiles, 
plus longues que les entre-nœuds; leurs folioles sont molles, 
ovales, un peu luisantes, couvertes en dessous et sur les maires 
de longs cils rares. A l'extrémité de ramules serrés, grêles, 
dressés et feuilles sauf dans Tinflorescence, les fleurs forment 
des grappes à aspect d'épi, assez denses. Le pédicelle est très 
court à Faisselle d'une petite bractée subulée courte. La fleur 
se compose de : calice velu à labiole un peu plus long que le 
labre; segments du labre triangulaires, lancéolés, segments 
du labiole plus petits, plus étroits, aigus; étendard glabre 
cordato-ové, bien plus petit que la carène ; ailes obtuses, 
oblongues, petites avec onglet long; carène plus longue, plus 
large, oblongue, cullriforme, obtuse, avec petites auricules 
obtuses et avec nectaires, pubescente ; stigmate papilleui 
introrse. 

La gousse rhomboïdale-oblongue est hirsute, brune, et con- 
tient deux à quatre graines ovoïdes. 

[Feuilles 19x9; calice : tube 1,5; segments du labre 2, du 
labiole 1,5 et 1: corolle : E. 5+2,5x5; A. 5 + 2x2; 
C. 7 + 3x3; gousse 8 à 10x5.] 

Les espèces dont nous allons nous occuper maintenant ont 
des épines môme sur les rameaux très jeunes. ^Jes épines 
restent encore molles, ténues ou subfdiformes, vertes, sur les 
jeunes pousses dans le Genisia tdiv'ma Spacli qui rappelle par 
son port certains Ulea- bas, avec ses fleui's orangées assez 
grandes en grappes denses, souvent surmontées par l'extrémité 
verte d'un rameau. 

Les feuilles sessiles sont oblongues lancéolées, hirsutes sur 
les deux faces, alternes, et unifoliolées sans stipules. 

Dans 1(» Genisia hirsiila Vahl, arbrisseau de près d'un mètre, 
les é|)in<»s sont plus puissantes, droites, plus longues que les 
entre-n<L»uds, simples ou ramifiées en croix, à extrémité très 
aigui» et cartilagineuse. Les très jeunes ramules et les vieu\ 
rameaux sont glabres; les jeunes rameaux sont hirsutes, cou- 
verts de longs poils raides et peu nombreux. Les feuilles, simples, 
sessiles. alternes, sont oblongues, lancéolées, glabres,sauf sur les 
bords et sous les nervures où elles sont longuement hirsutes. 
Les rameaux florifères sont très épineux. 
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L'inflorescence est une longue grappe à fleurs serrées, nom- 
breuses. Le pédiceUe porte au sommet une longue bractée 
foliacée, oblongue aiguë, et deux bractéoles spatulées ou lan- 
céolées, étroites, hirsutes. 

Calice lacinié à tube court, presque glabre, couvert de longues 
soies clairsemées ; segments du labre subulés à la base puis 
presque filiforme au sommet; le labiole se termine par trois 
lanières étroites, semblables à ceUes du labre, mais presque aussi 
longues que la carène; corolle laineuse; étendard petit, ové, 
étroit; ailes ovales, obtuses, glabres, sauf sur les bords; carène 
oblongue, un peu aiguë; stigmate introrse. 

La gousse est velue, monosperme. 

[Épines 20 à 30 ; feuilles 10 ; calice : tube 2,3; segments du 
labre 6, du labiole 8 ; corolle : E. 9 + 3 + 5 ; A. 6 + 4 x 2,3 ; 
C. 10 + 4x3.] 

Le Genista hispanica L., d'une vingtaine de centimètres, 
a aussi des épines grêles, ramifiées, sur tous les rameaux, et 
des feuilles rares, unifoliolées, sans stipules, mais il est remar- 
quable par ses fleurs, les seules de la section qui possèdent un 
étendard égalant ou dépassant la carène. 

Calice velu campanule, un peu urcéolé ; labre court ; labiole 
Irois fois plus long que le labre ; étendard glabre cordato-ové, 
obtus; ailes oblongues, obtuses; carène subtomenteuse à la 
partie antérieure et sur la marge inférieure, obtuse, oblongue ; 
stigmate globuleux un peu plus développé en arrière. Gousse 
noire, longuement poilue, ovale ou ovée, à rostre aigu, subfili- 
forme, contenant une ou deux graines ovoïdes. 

Cette espèce a de nombreuses variétés plus ou moins velues 
ou soyeuses, ou à fruit glabre 

Le Genista gibraltçirica DC. a encore des épines fortes, très 
rigides et très vulnérantes, souvent simples ou peu ramifiées, 
qui se trouvent sur tous les rameaux. Mais les feuilles unifo- 
liolées, linéaires, épineuses, sont pour la plupart, sinon toutes, 
stipulées : les stipules sont deux aiguillons subulés, b*ès aigus, 
persistant après la chute des feuilles et visibles de part et 
d'aubé du coussinet. Les fleurs, en grappes lâches, termi- 
nales ont à nouveau l'étendard beaucoup plus court que la 






276 FRANÇOIS PELLEQRIN 

On placera à côté de ce Genêt le Genista tricusjndata Desfont., 
avec ses nombreuses variétés. 

Eniin les Genisla juniperina Spach, tridcanthos Brolero, 
Cupani Guss. méritent une place à part dans celte section, à 
cause de leurs feuilles Irifoliolées. 

Répartition géographique. — Presque toutes les espèces de 
cette section habitent principalement TEspagne et le Portugal. 
Le Genista germanicah. est commun à toute l'Europe centrale, 
en France, en Allemagne et de Tltalie à la Russie; le Genista 
Cupani Guss. est endémique en Sicile ; en Algérie se rencontrent 
aussi de nombreuses espèces, comme les Genista einoclada Spach, 
ulicina Spach, tricuspidata Desfont., triacanthos Brot. et, au 
Maroc, G, gibraltarica DC. et tridens. 

CLASSIFICATION DES VOGLERA 

A, Feuilles à une foliole sans stipules. 
Étendard plus court que la carène : 

I. Rameaux stériles et florifères sans épines G. carinaUs Gr. 

II. Rameaux stériles inermes, rameaux florifères à épines 
molles émoussées. 

-h Feuilles à stomates surtout sur la face supérieure, 
gros faisceaux des nervures avec sclérenchyme. 
a. Calice à segments du labre deux fois plus longs 

que le tube G. sylvestris Se. 

{i. Calice à segments du labre un peu plus longs 

(\ue \v. tube G. Miehelii Sp. 

H — h Feuilles à stomates surtout sur la face infé- 
rieure, gros faisceaux des nervures sans scléren- 
chyme. 
Y- Calice à segments du labre plus courts que le 

tube G. aristata Prcsl. 

m. Rameaux stériles et ramules florifères frutescents, 

les nouveaux inermes, les vieux épineux G. germaniea L. 

IV. Rameaux florifères et ramules frutescents, épineux. 
H- Épines ténues ou liliformes, molles sur les 
jeunes pousses, dures ensuite, les premières pen- 
nées, les autres à ramiflcation diffuse, 
a. Bractée à la base, bractéoles au sommet du 
pédicclle : tige à stèle à cinq ailes sans paquets 

fibreux dans l'écorce G . Toumefortu 

Spach. 
^. Bractée et bractéoles au sommet du pédi- 
celle ; lige à stèle à cinq ailes fibreuses péri- 
cycliques avec des Ilots flbreux dansTécorce. G. u/tctiut Spach.. 
+-f- Épines puissantes allongées simples ou trifur- 
quées : 
a. Bractée et bractéoles au sommet du pédi- 



CLASSIFICATION DES GENÊTS ET DES CYTISES 277 

celle; feuilles, bractées, calice très hirsutes; 

segments du calice très longs. 

O Épines robustes très vulnérantes; feuilles 

glabres en dessus, hirsutes en dessous; 

fleurs en grappes, épis allongés; pas de 

paquets de fibres entre les ailes péricy- 

cliques dans Técorce G. hirsuta Vahl. 

OO Épines plus ténues, feuilles luisantes 
sur les deux faces, inflorescence courte 
en capitule ; des paquets de libres dans 

Técorce entre les ailes de la^ stèle G. lanuginosaSp. 

p. Bractée à la base, bractéoles au sommet du 
pédicelle ; rameaux florifères, ramules et 
épines laineux. 
O Grappes denses; segments du labre 

égalant le tube du calice G. erioclada Sp. 

OO Grappes lâches; segments du labre 
deux fois plus longs que le tube G.anatolicaBoiss. 

V. Hameaux florifères et ramules frutescents épineux. . . G. hispanica L. 
B. Feuille à une foliole à deux stipules : 

Étendard plus court que la carène. 

VI. Rameaux florifères et ramules frutescents épineux. 
-h Foliole coriace, épaisse, aristulée, épineuse, à 

faisceaux des nervures accompagnés de scléren- 

chyme ; corolle glabre, ovaire glabre 2-ovuIé G.gibraltaricaDC. 

-f—H Foliole ni coriace ni épineuse ; carène à marge 
inférieure pubesccnte, ovaire tomenteux à six à 

douze ovules G . tricuspidata 

Desfont 
C, Feuilles trifoliolées. 

Étendard plus court que la carène. 

VU. Hameaux florifères et ramules frutescents épineux 
(certaines espèces exceptionnellement restent herba- 
cées, inqrmes). 
+ Feuilles stipulées ; folioles rigides, épineuses ; 

ovaire glabre à deux ovules G. juniperina Sp. 

4-4- Feuilles non stipulées, folioles rautiques ou 
peu mucronées; ovaire pubescent ou hirsute à 
quatre à huit ovules, 
a. Segments du labre du calice plus long que le 

tube G. triacanthos 

Br. 
p. Segments du labre du calice plus courts que 
le tube G. Cupani Guss . 

Phyllospartum Willkomin. 

La section des Phyllospartum Willkomm rassemble les 
Camptolobiumj Pltyllobotrya^ Ancistroccupum^ sous-genres de 
Spach basés sur la forme du fruit. Elle est très voisine des 
Voglera el Taubert (1), malgré les légumes polyspermes et 

(i) Taubert, dans Ëngler, loc, cit., p. 234. 
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allongés, la place près de ceux-ci \)VLrmi les Brarycar/)ée.s: cette 
manière de voir est du reste confirmée' par les données analo- 
miques. 

Ce sont des arbrisseaux ou des arbustes épineux très 
rameux, feuilles, à ramules les plus nouveaux inermes. Les 
feuilles alternes, sans stipules, sauf de rares exceptions, ont 
une foliole sessile, non fugace : le coussinet, très petit, est per- 
sistant. Les épinesaxillairessontsemblables à celles des Voglera, 
Les fleurs forment des grappes ausommetdes ramules nouveaui; 
elles sont pourtant quelquefois latérales, isolées ou par deux. Il 
y a une bractée à la base du pédicelle et deux bractéoles per- 
sistantes au sommet. Le calice persiste, la corolle est marces- 
cente. L'étendard est en général moins long que la carène; 
Tovaire allongé renferme de nombreux ovules bisériés. Le 
légume est linéaire ou presque rliomboédrique, allongé, plus ou 
moins recourbé, subfalciforme ou quelquefois droit. Le sommet 
en est oblique, rostre, acuminé. Inégalement compressé, un peu 
bosselé, rarement subgonflé, avec une suture séminifère légère- 
ment épaissie, ce fruit est polysperme, beaucoup plus long que 
le calice. 

Principaux types de morphologie interne. 

La coupe de Tentre-nœud est, chez le Genlsta falcaia Brotero, 
par exemple, tout à fait semblable à celle des Genêts de la sec- 
tion Yofjlera : eUe est en étoile pentagonale à contours un peu 
irréguliers; Técorce est mince et à structure palissadique dans 
la région qui tapisse les larges sillons, réduite à une assise 
aplatie au sommet des (tôtes. La stèle est ailée par le péri- 
cycle : elle envoie dans chaque côte une aile de flbres élargie 
aux deux extrémités, plus mince dans la région moyenne. En 
dedans de chaque sillon, le péricycle se différencie en un arc 
de fibres mince. Les dix faisceaux libéroligneux sont en général 
séparés par des paquets de fibres ligneuses. Les cellules de la 
moelle sont grandes, à parois minces très lignifiées. 

La feuille s'insèn» en face d'une seule côte et reçoit une seule 
méristèle complète séparée de la stèle au nœud même: c'est le 
mode d'insertion que l'on ne trouve que chez les Voglera. 
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Le périderme est épidermique : il arrondit la tige en comblant 
d'abord les siUons. 

Le Genista angllca L. ou le Genisla berherklea Lange sont 
du même type, mais la coupe de Tentre-nœud n'est pas nette- 
ment en forme d'étoile ; elle rappelle celle du Genista Tomme- 
fortii (Voglera) ; les contours sont irréguliers et les cinq côtes 
peu marquées, mais bien nettes grâce aux ailes fibreuses qu'elles 
contiennent, car, là comme précédemment, la stèle envoie cinq 
ailes fibreuses péricycliques qui repoussent Técorce profondé- 
ment. Le bois est bien développé, les faisceaux sont séparés 
par des paquets de fibres à parois très épaisses et très lignifiées. 
Enfin la feuille ne re<;oit toujoui*s de la stèle qu'un faisceau 
foliaire et l'aile fibreuse qui le surmonte». La seule différence 
réside en la position du périderme qui, dans ces espèces-ci, se 
forme dans le péricycle en dedans des épaississements fibreux 
et exfolie rapidement Técorce lavec les ailes et arcs péricy- 
cliques. 

Une coupe faite dans un rameau piquant est un peu différente 
de celle qui vient d'être décrite : le contour est circulaire, même 
chez les espèces nettement pentagonales quant à la tige. L'épi- 
derme possède une très forte cuticule. Les ailes péricycliques 
sont très développées, ainsi qu<i les fibn^s qui séparent les fais- 
ceaux du bois. Les cellules d«» la moelle ont leurs contours 
arrondis et leurs parois, plus épaisses que dans les types ordi- 
naires, très fortement lignifiées. 

* 

Principaux types de morpiiolocie externe. 

Au point de vue de la morphologie externe on peut distinguer 
les types suivants : 

L(î Genista mujlha L. est un sous-arbrisseau de moins 
d'un mètre, glabre, à tiges très rameuses (»t rain(»aux grêles 
nus à la base, arrondis, revêtus d'une écorce mc^mbraneuse 
brune, ornée d'épines grêles, simples ou ramifiées- p(»nnées. Les 
ramules sont verts, un peu striés, les floraux inerines. 

Les feuilles, sul)sessiles,unifoliolées, sont étroitement lancéo- 
lées sur les rameaux stériles, larges, obovales sur les rameaux 
fertiles, sans stipules. 
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Les fleurs sont disposées en grappes lâches, à Taisîelle de 
grandes bractées foliacées plus longues que le pédicelle. 

Fleurs glabres; calice campanule; segments du labre trian- 
gulaires aigus, labiole courtement trifîde; étendard dressé 
étroit, ovale-lancéolé un peu aigu ; ailes oblongues, étroites, 
un peu aiguës, munies de très larges pleuridies; carène plus 
large que les ailes, un peu aiguë, à auricules obtuses et à 
nectaires; stigmate introrse. 

La gousse, presque cylindrique, recourbée en S, est glabre et 
mate; elle contient 6 à 10 graines ovoïdes, noires, luisantes. 

[Feuilles 5 à 8 x 0,5 à 2; calice, segments du labre 1,5; 
tube 1,5; segments du labiole, 0,5; corolle: E. 7 + 1,5; 
A. 6 + 1,5; C. 7,5 + 2x2,5; gousse, 14x5]. 

Le Genista brutia Pari, n'est qu'une variété du précédent. 
Le Genlsia ancistrocarpa Spach en est voisin, mais il a les 
feuilles trifoliolées petites sur les rameaux stériles, unifoliolées 
sur les fertiles ; Tétendard est beaucoup plus petit que la carène : 
le fruit est droit, avec un acumen grand, incurvé. 

Le Genista falcata Brotero, avec ses grandes épines ramifiées 
en croix et ses feuilles unifoliolées sans stipules, a des fleurs 
disposées en grappes lâches, pauciflores, sur des rameaux laté- 
raux. Le pédicelle, long, naît à Taisselle d'une petite bractée 
sétacée, velue, persistante ainsi que les deux bractéoles du 
sommet. 

Fleur : calice à lèvres subégales; segments du labre oblongs, 
liguliformes ; labiole tridenté; étendard glabre, petit, étroil, 
ovale; ailes glabres, oblongues, obtuses; carène longue, 
oblongue-cultriforme, un peu acuminée, velue sur la partie 
delà marge inférieure voisine de Tonglet; stigmate introrse. 

La gousse, d'abord droite,est incurvée en faucille à son extré- 
mité. 

[Feuille 7 x 2 ; calice : tube 2; segments du labre 2, dents 
du labiole 0,5; corolle : F. 7 + 3,4x5; A. 7 + 2,5x2,5: 
(:;8+3 X 2,8 ; gousse, 20 à 25 + 4, 4 à 4,5.] 

Le Genista berberidera Lange diffère par la disposition des 
rameaux, la position des épines, la gousse velue, les fleurs soli- 
taires à calice à lèvres très inégales. 

Distribution géographique. — Le Genista anglica L. est 
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répandu dans toute l'Europe occidentale, de la Suède au Por- 
tugal, sauf en Irlande. On trouve aussi la forme frutia Pari. 
en Italie méridionale. Les autres espèces, Genista falcata 
Brot., G. ancistrorarpn Spacli, G. herberidea Lange sont endé- 
miques en Portugal et en Espagne (centre et Galice). 

CLASSIFICATION DES PHYLLOSPARTUM 

A, Fleurs à laisselle d'une grande bractée persistante; périderme péri- 
cycUque exfoliant toute Técorce : 

-h Feuilles toutes unifoliolées ; légume presque cylin- 
drique courbé en S G. anglica L. 

-h- f- Feuilles des rameaux florifères unifoliolées ; feuilles 
des rameaux stériles trifoliolées ; légume droit ou 

presque, à bec longuement recourbé G. ancistrocarpa 

Spach. 

B. Fleurs à Faisselle d'une toute petite bractée persistante: 

-f- Fleurs en grappes làcbes; calice à lèvres subégales; 
légume glabre; périderme dans Tépiderme; stomates 

des feuilles à cellules annexes différenciées G. falcata Brot. 

Fleurs solitaires ou par deux, labre plus court que le 
labiole ; légume velu; périderme dans le péricycle. . G. herberidea 

Lange. 



CHAPITRE III 

ÉTUDE PARTICULIÈRE DU GENRE CYTISIIS 

Sarothamnus (Wimmer) Bentham. 

Les espèces qui forment la section Sarot/tamnus (Wimmer) 
Bentliam offrent un certain nombre de caractères communs 
assez particuliers pour que divers auteurs, comme Wimmer, 
les aient séparées en un genre distinct. 

Pourtant ces caractères sont, comme nous le verrons, très 
voisins de ceux des Cytises et c'est leur attribuer trop d'impor- 
tance que de leur donner une valeur générique : aussi nous consi- 
dérons, avec Bentham, les Sarot/tamnm comme une section 
bien définie du genre Ct/tisus. 

Les arbrisseaux qui composent cette section ont des rameaux 
grilles, striés, souvent fascicules, inermes, les plus âgés sans 
feuilles, les plus jeunes portant des feuilles toutes trifoliolées 
ou, sur les rameaux fertiles, les unes tri- les autres unifoliolées. 
Les fleurs, grandes, jaunes, latérales, axillaires, solitaires ou 
géminéeSf sont mêlées souvent aux feuilles et forment des 
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grappes feuillées. Le calice, large, courlement campanule, 
possède deux lèvres divariquèes courtes, la supérieure briève- 
ment bidentée, Tinférieure tridentée. L'étendard, dressé, e>l 
grand et arrondi, les ailes larges, la carène très courbe, aigu»" 
ou obovée, vite pendante. 

Il faut remarquer le style allongé qui s'enroule sur lui- 
même, souvent élargi un peu au-dessous du stigmate petit et 
eapité. Le légume est linéaire, polysperme, à graines slro- 
phiolées. 

Principaux t^tes de morphologie interne. 

Les Sarothammis^ au point de vue de la morphologie interne, 
présentent deux types de slructure et ne s'en écartent pas. 

La coupe d'un Cytmis grnndiponts DC. est une étoile à cinq 
branches. La cuticule est un peu plus épaisse au sommet des 
branches que sur les flancs et dans les sillons. Les stomates se 
trouvent partout, sauf sur le sommet même des côtes. La stèle 
est cylindrique, avec dix faisceaux libéroligneux correspon- 
dant, cinq aux côtes, cinq aux milieux des sillons. 

Lepéricycle se transforme, en dehors de chacun de ces fais- 
ceaux, en un arc étroit de fibres. 

L'écorce présente cinq à sept assises de cellules dont les plus 
oxternt^s sont palissadiques. Elle contient, dans chaque côte, 
un faisceaux libreux de forme triangulaire, dontTun des côtés 
est accolé à Tépiderme et n'en est séparé que par une seule 
assise de celUiles incolores à parois minces. L'endoderme, 
bien diflerrncié, entoure, outre la stèle, chacun des faisceaux 
libreux. 

La feuille s'insère dans un intervalle entre deux côtes; elle 
re<;oit \v faisceau libéroligneux correspondant à cet intervalle, 
qui so détache au nœud même, ainsi que les deux méristèles 
libreuses de Tentre-nanid inférieur. Après son entrée dans la 
feuille, 1(» faisceau libéroligneux s'élargit beaucoup, détache 
latéralement deux petits faisceaux qui se placent sous les 
paquets libreux latéraux et forment deux nouvelles méristèles 
complètes latérales. 

La feuille ne reçoit donc (ju'une seule méristèle complète, 
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médiane, qui se Irifurquo rapidement et deux mérislèles incom- 
plètes, fibreuses, latérales. 

Le périderme est tardif et se forme dans Tépiderme. 

Celte structure est identique à celle du Cyi'isus sroparius 
Link, qu'il vienne des Canaries ou du Japon, d'Autriche (Styrie) 
ou de Suède, mais ce n'est pas la plus habituelle chez les 
Sof'Othamnus. 

En général, comme dans le Ci/iisvs Bomieri Briq. (1), par 
exemple, la coupe présente huit côtes à tète arrondie, 
large, un peu resserrées vers la base, séparées entre elles par 
huit larges sillons. Ces sillons profonds, élargis vers le fond, et 
affectant en coupe la forme d'unn, contiennent des stomates et, 
en grand nombre, de longs poils simples, raides. Chaque côte 
dans son écorce contient une méristèle exclusivement fibreuse 
de forme triangulaire, rappelant tout à fait comme disposition et 
comme forme celles des côtesdu Cytlsus grandi florush, L'écorce, 
peu épaisse, est légèrement palissadique en dedans des sillons. 
La stèle, très développée, à moelle volumineuse, comprend 
huit faisceaux libéroligneux correspondant aux côtes et huit 
autres correspondant aux sillons. Ces faisceaux sont larges, 
peu épais, et le péricycle au-dessus de chacun d'eux est fibreux 
et forme des arcs minces et irréguliers. Le conjonctif médullaire 
est toujours formé de grandes cellules isodiamétriques à parois 
minces, fortement lignifiées et ponctuées. 

La feuille s'insère exactement comme celle du Cytlsus 
iirandxflorm DC. 

Ce type de structure, qui ne diffère donc de celui que nous 
avons décrit d'abord que par le nombre et la forme des côtes 
[huit au lieu de cinq] et par le revêtement [le Cytmis 
grandi florm DC. est glabre], est le plus répandu et se retrouve 
dans les Cytisus arhoreus DC, C. malaritanus Boiss., en somme 
dans la plupart des espèces devant être rapportées à la section 
des Sarothammui. 

({') C'est le Sarothamnus eriocarpus de Boissier, mais en confondant le 
genre Sarothamnus et le genre Cytisus on est forcé de changer le nom spéci- 
fique, car il existe déjà un Cytisus eriocarpus (Wiborgia) de Boissier (Diagnoses, 
série 1,2, p. 11; 1842-1859). 
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Principaux types de morphologie externe. 

Le premier groupe d'espèces qui nous occupe est caractérisé 
par la carène très courbée, falciforme, et le style cilié à la base, 
élargi au-dessous du stigmate où le côté interne est aplati. 

Dans ce groupe se place d'abord le Cytisus scoparius Link, 
arbrisseau de 2 à 3 mètres dont la tige à écorce grise est dressée 
(sauf dans les variétés maritimes où elle reste couchée), el 
dont les ramules feuilles, nombreux, allongés, dressés et verts, 
sont souples et anguleux, inermes. Les feuilles, oblongues 
ou lancéolées, pubescentes surtout en dessous, sont, les infé- 
rieures trifoliolées, pétiolées, les supérieures simples et sessiles. 
Les fleurs, grandes et jaunes, sont axillaires, solitaires ou 
géminées. 

Fleur : calice court, glabre, persistant, campanule, à lèvres 
courtes, égales, divariquées, bi et tridentées, pétales à onglets 
courts et concrescents avec le tube staminal à la base ; étendard 
ovale arrondi, très large, émarginé, dressé, glabre ; ailes glabres 
et longues, très larges, oblongues, cultriformes, obtuses, avec 
auricules obliques et avec pleuridies, carène très lai^e, très 
courbée, falciforme, avec nectaires et pleuridies, glabre sauf 
quelques poils soyeux à la marge inférieure ; style enroulé en 
cercle, velu à la base, élargi supérieurement, avec petit stig- 
mate terminal capité. 

La gousse, très comprimée, est fortement ciliée sur les bords 
en bourrelets, glabre ailleui's. Elle contient huit à douze graines 
luisantes. 

[Fleurs : calice, tube 3, lèvres 2; corolle: E. 15-|-2xl7; 
A. 15 + 3x8; C. 16+ 3x8; gousse 40 à 50x 8 à 10.1 

Le Cj/tlsus aintabriciLs Reich. se distingue par le légume 
qui est entièrement veki. Le Cytisus grandiflorm DC. a aussi 
un légume entièrement velu, laineux, mais ses feuilles sont 
toutes sessiles et ses fleurs longuement pédicellées. 

La gousse est beaucoup moins comprimée, plus ou moins 
gonflée, épaisse, dans le Cytisus pendid'mus L. (1) ; cette espèce 
a des feuiUes presque toutes trifoliolées, alternes, moins lon- 

(1) Sarothamnus patens Webb. 
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pas 2 mètres; ses feuilles supérieures sont unifoliolées, les infé- 
rieures trifoliolées, pétiolées, très petites, soyeuses. La gousse 
plate, arquée, linéaire, comprimée, est couverte d'une viUosité 
blanchâtre appliquée. 

[Folioles : 4x2; fleurs 16 ; gousse 30 h 45x4 à 8.] 
Répartition géographique. — La plupart des Sarothamnm 
habitent l'Espagne et le Portugal, mais quelques-uns ont une 
très grande extension, comme le Cytisu.s scoparius qu'on ren- 
contre dans toute l'Europe et en différents points de l'Asie, 
jusqu'au Japon. 



/ 



CLASSIFICATION DES SAROTHAMNUS 

I. Carène subfalciforme ; style cilié à la base, élargi au-dessous du stigmate où 
le côté interne est aplati, 
a. Légume comprimé, plat ; feuilles inférieures trifoliolées, les supérieures 
et celles des ramules unifoliolées; la coupe de la tige à sillons très larges 
et côtes étroites figure une étoile à cinq branches. 
4- Les feuilles trifoliolées sont pétiolées; les unifoliées 
sessiles. 
O Légume à faces glabres, cilié seulement sur 

les marges C.scopartus Link. 

OO Légume entièrement velu C. cantnbricus 

Keichb. 

4- Feuilles toutes sessiles C. grandiflorus 

DC. 
6. Légume plus ou moins gonflé, épais, aplati ; tige pré- 
sentant huit côtes larges séparées par des sillons étroits, 
à coupe transversale en û; tout à fait à l'extrémité 
supérieure la tige n'a que cinq côtes. 

+ Feuilles toutes trifoliolées, pétiolées C. pendulinus L. 

-f— h Feuilles inférieures trifoliolées pétiolées ; les 

supérieures unifoliolées sessiles C. Boissieri Briq. 

IL Carène large obovée; style entièrement glabre, cylindri- 
que, progressivement effilé, enroulé en ressort de montre; 
tige présentant huit à douze côtes larges séparées par des 
sillons étroits élargis au fond, 
a. Feuilles toutes trifoliolées. 

O Légume d'abord un peu velu sur les bords, en- 
suite glabre , C. catalatmicus 

Bnq. 

OO Légume courtement soyeux C. arboreus DC. 

OpO Légume à longs poils laineux C.baUicus Steud. 

6. Feuilles inférieures trifoliolées ; les supérieui*es uni' 
foliotées sessiles. 

H- Feuilles trifoliolées pétiolées C. malacitanus 

Boiss. 
4— f- Feuilles toutes sessiles C. commutatus 

Briq, 
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Corothamons Taubert. 

Les Corothamnus Taubert sont des sous-arbrisseaux décom- 
baots il rameaux striés, portant des feuilles uuifoliolées, les infé- 
rieures fasciculées, les supérieures solitaires. Les fleurs axil- 
laires sont isolées ou groupées par deux ou trois, elles 
naissent d'un bourgeon donnant de nombreuses feuilles. Le 
calice, court, campanule, se termine par deux lèvres égales, 
courtes, la supérieure est bidentée, l'inférieure Iridenlée. L« 
corolle est jaune, la carène incurvée, falciforme, obtuse, non 
rostrée. Le style fdiforme. non enroulé, se termine par un 
stigmate inlroi-se. Le légume est allongé et aplati, oblong- 
linéaire, et contient huit à dix graines munies de strophiole. 

Les Corothamnus rappellent les Cienéts par leur port et par 
leur corolle ; c'est pourquoi Benlham (1) les comprenait à toi-t 
dans la section Stennenrpm du genre Genhta. 



Morphologie interne. 

La coupe de la tige d'un Cytmis derumhens Spach présente 
cinq côtes arrondies, un 
peu resserrées à la base, 
bien saillantes, sépan'-cs 
entre elles par des sillons 
de mt'me lai'geur qu'elles. 
L'épiderme est revêtu 
d'une cuticule «l'épaisseur 
mcyt^nne, un peu plus 
mince dans les sillons ; it 
porte, même sur lescôles, 
ile nombreux poils allon- 
gés et des stomates. 

L'écorcc, épaisse tie 
six. à sept assises cellu- 
laires, est très cliai'gée de 

chlorophylle et un peu palissadi([ue en dedans des sillons. 
Elle contient dans chaque côte une large méristèle exclusive- 

ti} Benlham, dans Bcntham et Hooker, toc. àl., p. 483; 1807. 




Fi^. 2S, — Coup« schématique il un entr 
jiuil do Ci/iùtta Jeuumbeit-i ; c. ■fpideriiii 
cnrloilvriiio ; p, fibres ; t, libiu-: b, koi 
. moelle. 
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ment fibreuse. Ces méristèles sont triangulaires, bien dévelop- 
pées, séparées de Tépiderme par une ou deux assises corticales 
et touchant presque à la stèle par leur angle interne. Elles 
sont entourées d'un endoderme riche en amidon. La stèle est 
volumineuse, à moelle très développée. Son péricycle forme 
un chapelet d'arcs fibreux qui la ceinture. Le bois, chez les 
rameaux jeunes, ne présente que cinq petits faisceaux à vais- 
seaux assez larges correspondant aux sillons ; dans le rameau 
un peu plus développé les faisceaux s'étendent latéralement et 
s'accolent, formant une couche continue de bois à vaisseaux 
larges et réguliers autour d'une grosse moelle bien lignifiée. 

La feuille s'insère sur une face de la tige, entre deux 
côtes. Elle reçoit un large faisceau libéroligneux et deux 
méristèles fibreuses des deux côtes voisines. L'unique fais- 
ceau dès son entrée dans la feuille s'élargit beaucoup et 
détache latéralement de petits faisceaux qui s'accolent aux 
méristèles fibreuses latérales. 

Le Cylisus procunihens Sprengel diffère du précédent seule- 
ment par le nombre dos côtes qui est de dix au lieu de cinq (1). 

Il faut remarquer que, dans la forme à dix côtes, la feuille ne 
s'insère pas dans un sillon, mais en face d'une des petites 
côtes : elle reçoit toujoui-s un seul faisceau libéroligneux 
médian dont l'arc péricycli(|ue fibreux se confond avec la 
petitcî méristèle fibreuse de la côte, comme dans les Genêts de 
la section Vofjleni, mais ce (|ui la difléreiicie de ces derniers, 
c'est qu'elle reçoit, en outre, latéralement deux méristèles 
fibreuses incomplètes, comme ch(»z les autres Cytises. 

Morphologie externe. 

L(î Ci/tlsm proctanbens Spn^ngc^l est un sous-arbrisseau de 
0'",20 cl 0°,iO, plus ou moins velu. 

La tig(^ est couchée, très rameuse, à rameaux diffus, lube^ 
culés. Les f(»uilles, courlement pétiolées, planes, unifoliolées, 
sont oblongues, ovales, les inférieures fasciculées, les supé- 
rieun^s alternes, glabn^scenles en dessus, velues en dessous el 
sur les bords. 

(1) Cf. Briquet, loc, cit., p. 158; 1894. Voy. Rouy, loc. ciL, IV, p. 210; 1897. 
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Les fleurs, solitaires ou par deux, naisscnl au centre de fasci- 
cules de feuilles et forment des grappes lâches. Le pédicelle 
est plus long que le calice. 

Fleur : Calice court, velu à poils appliqués, un peu coriace, 
à lèvres divariquées un peu 
inégales : labre bidenté, 
labiole tridenté ; corolle 
glabre : étendard ovale, 
ômaiçiné, plus long que 
la carène; ailes oblongues 
cultriformes, élargies, au 
sommet très obtus ; carène 
peu falciforme, obtuse, à 
auriculeaiguc et à nectaire ; 
stigmate globuleux, petit, 
introrse. 

Le légume comprimé, 
plat, large, oblong-linéaire, 
mucroné, est velu, noir, 
dressé, contenant i l'i 6 graines. [Calice : tube ?,5; labre t; la- 
biole2,3;coroUe:E.2,5+nx)0; A. 10,5 + 3x4; C. 9,3 + 
3,5X3,5; gousse 27X7.] 

Cette espèce présente plusieurs variétés à grandes fleui-s. 
La morphologie interne seule, comme nous l'avons dit plus 
haut, permet de distinguer le Cytisus deaimbens du C. pro- 
rumbetht. 

Répartition géographique. — Les Cytises de cette section se 
rencontrent en France, en Suisse, dans l'Italie septentrionale, 
en Islrie, Dalmatie, Bosnie, Monténégro et jVlbanie. 




Pig. £9. — Cojpi. scImmaLr^ue d un entre- 
nceuil de Cylîtut procumbtia. — 1, i, 'i, 
cales dostinéea k la feuille iroiiiédtMenitnt 
supérieure; e. épiderrae; e, endoderme; 
p, fibres; I, liber; b, bois; m. moelle. 



BucytlBos Bentham. 

Les Eucylisns Bentham comprennent des sous-arbrisseaux 
ou arbrisseaux à rameaux anguleux portant des feuilles toutes 
semblables, trifoliolées, persistantes. Les fleurs, jaunes, sont 
ou latérales, nées de bourgeons à feuilles, ou disposées en 
gnippes terminales à l'aisselle de bractées foliacées petites. Le 
calice couil, campannlé, est bilabié. Les lèvres, courtes, sont 

ANN. 9C. Nat. bot,, 9' aOrie. vu, 19 
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subégales ; la supérieure est entière ou bidentée, l'inférieure 
Iridentée ou presque entière. La carène est falciformc, courbée, 
un peu aiguë, souvent presque rostrée. Le style, filiforme, plus 
ou moins recourbé, non enroulé, est surmonté d'un stigmate 
capité ou extrorse. Le légume est allongé, aplati, et contient 
de nombreuses graines strophiolées. 

Cette section est voisine de celle des Spartocyti^us^ mais les 
Eucytisus n'ont jamais le port des Spartium^ car leurs rameaux 
restent longtemps feuilles. 

Principaux types de morphologie interne. 

La coupe d'un jeune entre-nœud de Cytisus œolicus Guss. (!) 
est pentagonale ; elle montre des côtes petites, peu saillantes, 
à sommets arrondis. La cuticule est mince, l'épiderme papil- 
leux. Les poils allongés, simples, sont en général nombreux, 
ainsi que les stomates. L'écorce est épaisse de six à sept assises 
cellulaires, elle contient dans chaque côte une petite colonne de 
fibres arrondie. Cette colonne fibreuse reste séparée de l'épi- 
derme par trois à quatre assises de cellules ; toute l'écorce est 
chargée de chlorophylle. 

Du côté interne les fibres sont, en général, nettement séparées 
de la stèle. L'endoderme est formé de cellules à parois minces, 
ayant la mémo forme et les mêmes dimensions que les autres 
cellules de l'écorce ; il est donc difficile à distinguer. Le péri- 
cycle forme un manchon presque continu de fibres semblables 
à celles qui sont dans l'écorce. Le bois est très vasculaire. Les 
cellules médullaires sont grandes, à parois minces bien ligni- 
fiées, sauf dans le voisinage immédiat du bois où elles restent 
longtemps cellulosiques. 

La feuille s'insère entre deux côtes. Un large faisceau bV- 
roligneux et son arc de péricycle fibreux se détachent au nœud 
même et forment la méristèle foliaire médiane, en outre les 
deux méristèles exclusivement fibreuses situées dans les côtes 
passent dans les bords du pétiole. La feuille reçoit donc, ioî 
encore, une méristèle complète et deux méristèles incomplètes 
fibreuses. 

(1) Voy. Briquet, hc. cit.^ p. 72; 1894. 
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Ces deux méristèles incomplètes fibreuses sont en général, 
dans cette espèce, remplacées avant même d'être passées dans 
la feuille. Ce cas le plus fréquent n'est pas unique : ainsi, au 
contraire, dans le Cytism triflorm L'Héritier (1), qui possède 
exactement la même structure que le Cf/tisifs leolints Guss., 
les deux méristèles de fibres passées à la feuille ne sont parfois 
remplacées qu'au nœud supérieur ; il s'ensuit que la coupe 
présente tantôt cinq côtes à méristèles fibreuses, tantôt trois 
côtes seulement. 

La structure du Cyt'tsus tribrarteolatiis Webb est voisine de 
celle du Cf/tims œolicus Guss., seulement les feuilles, au lieu 
d'être alternes, sont opposées; les côtes, de ce chef, sont en 
nombre pair, et on en trouve quatre dans la circonstance. On 
peut remarquer, de plus, que l'endoderme est bien plus net 
que dans le Cytistis œolicKs Guss. et que chaque paquet de 
libres est divisé en deux méristèles disposées radialement dans 
chaque côte. 

Si nous passons à l'examen d'une jeune tige de Cytiaus ses- 
nlifoliiis L. (2), nous retrouvons une structure pentagonale, 
mais l'épiderme est glabre, la cuticule épaisse et, dans l'écorce 
des côtes, les méristèles fibreuses, arrondies, très grosses, ne 
sont séparées de l'épiderme que par une seule assise corticale 
incolore, tandis qu'elles touchent presque au péricycle vers 
rinlérieur. 

La structure de ce Cytise rappelle celle du Cythus Sanzeaniis 
Bumat et Briquet qui, comme l'indiquent ces auteurs (3), 
diffère seulement parce que les paquets fibreux situés dans les 
côtes restent attenants par leur base au péricycle. 

Quant à la tige du Cytism Ardoini Fourn. (4), elle est sem- 
blable à celle du Cytïsus seolirus Guss., mais les côtes, au 
nombre de huit, ont une forme différente. Elles sont larges, à 
tète aplatie, et resserrent entre elles des sillons profonds, 
étroits, élargis à la base, dont la coupe est en forme d'Û, contcT 
nant de nombreux poils et des stomates. 

(1) Voy. Briquet, loc, cU,, p. 72. 
i%) Briquet, loe. cit. , p. 68. 

(3) Briquet, loc, cU,, p. 71. Nous n'avons pas eu (réchantillon entre les 
mains. 

(4) Briquet, loc. cit., p. 70. 
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En somme, ici comme dans la section Sparioeyiisus, les 
types anatomiques sont hétérogènes, mais on trouve des 
termes de passage et les différences dans le nombre et la forme 
des méristèles fibreuses ne sont pas fondamentales; quant au 
mode d'insertion de la feuille, il est invariable. 

Principaux types de morphologie externe. 

Le Cytlsus sessUlfolim L. est le seul de cette section ayant 
comme inflorescence des grappes terminales non feuiilées. 11 
peut atteindre près de 2 mètres, il est dressé et glabre. Ses 
rameaux, ascendants, striés, verts, sont très feuilles. Sur les 
rameaux stériles et dans les régions inférieures, les feuilles 
sont trifoliolées, pétiolées; sur les rameaux florifères, elles sont 
sessiles. Les folioles sont épaisses, un peu coriaces, glauques, 
glabres, de forme orbiculaire, apiculées. Les grappes sont 
courtes et peu fournies. Le pédicelle, égalant le calice, porte 
trois bractéoles ovées, appliquées contre le calice. 

Fleur : calice glabre à deux lèvres courtes ; labre obtus sub- 
entier, labiole un peu plus long, très courtement tridenlé; 
corolle jaune; étendard glabre, ovale arrondi, plus long que la 
carène, dressé; ailes oblongues, obtuses; carène courbée, ter- 
minée en bec ascendant ; stigmate droit un peu plus développé 
en avant. 

La gousse, oblongue, aplatie, est un peu courbée sur sa base, 
glabre, et contient 7 à 8 graines noires strophiolées. 

Le Ci/iisus tribrarteolatits Webb se distingue du précédent 
])ar ses fleurs toutes latérales, en glomérules à Faisselle des 
feuilles et par le calice dont le labre est courtement bilobé. 
Les lobes sont séparés par un sinus peu profond, n'atteignant 
pas la moitié de la longueur du labre déjà court, mais son 
existence est intéressante, car elle semble indiquer un passage 
à la forme du calice des Genêts et rapproche cette espèce des 
Te/'ufe. Mais le mode d'insertion de la feuille est bien typique, 
comme on le sait, des Cvtises. 

Les autres espèces iïEtfri/tisus ont leurs feuilles semblables 
toutes trifoliolées pétiolées. 

C'est d'abord le Ct/tisus triflorus L'Hérit., arbuste de 1 à 
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2 mètres, à tige dressée, très rameuse. Les ramules, plus ou 
nnoins pubescents velus, sont étalés, allongés, pentagonaux, 
munis de longs poils blancs. 

Les feuilles sont grandes avec un pétiole grêle et des folioles 
inégales, la médiane plus grande, de forme ovale, mucronées, 
velues ; elles n'ont pas de stipules. Les fleurs sont par une à 
trois à l'aisselle des feuilles supérieures. Leur pédicelle est 
long, velu, muni de deux bractéoles sétacées, caduques, appli- 
quées contre le calice. 

Fleur : Calice velu à lèvres divariquées ; labre bidenté, 
labiole tridenté ; corolle jaune ; étendard divisé, maculé de 
brun, long et étroit, plus court que la carène ; ailes oblongues 
cultriformes obtuses avec grande auricule en pointe mousse et 
large pleuridie ; carène, courbée, falciforme, se terminant en un 
bec aigu court ; stigmate extrorse. 

Lagousse brune, velue, tomenteuse, aplatie, étroite etlongue, 
bosselée, contient six à huit graines. 

[Feuille : foliole médiane liX6, latérales 9x4 ; corolle : 
E. 18X9; A. 12 + 43; C. 17 +6x3; gousse 35x3.] 

Le Cytisus Ardoini Fournier diffère du précédent par le port : 
sa lige est couchée, les rameaux cannelés octogonaux sont 
décombants. Cet arbrisseau ne dépasse guère une quarantaine 
de centimètres. Les feuillets, longuement péliolées, ont trois 
folioles égales petites et éti'oites. Les fleurs petites ont la carène 
peu courbée, obtuse, sans bec, égalant l'étendard. La gousse 
<îst assez courte. 

[Foliole 7x3; fleurs : 12, gousse : 20. 
Le Ci/tlsus Sauzeaniis Burnat et Briquet, intermédiaire entre 
les deux précédents, doit être considéré, ainsi que le fait 
Rouy(l), comme une variété à rameaux pentagonaux du 
Cytisus Ardoini Four. 

Le Cytisus leolirus Guss. est un arbrisseau élevé, à rameaux 
velus, à feuilles toutes semblables, grandes, alternes, pétiolées 
àtrois folioles un peu inégales lancéolées ou elliptiques, coriaces, 
velues, tomenteuses en dessous. 

Les fleurs latérales axillaires sont grandes et colorées, lon- 
guement pétiolées, groupées par une àtrois. 

(1) Rouy, dans Rouy et Foucaud, loc, cit., 1897, p. 209. 
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Fleur : calice tomenteux, un peu urcéolé, à labre terminé 
en deux dents obtuses; labiole tridenlé, caduc; étendard 
glabre, grand, ovale, un peu émarginé ; ailes oblongues, un peu 
falciformes ; carène falciforme, glabre, un peu aiguë mais sans 
bec ; stigmate capité. 

La gousse oblongue, linéaire, obtuse, est très plaie, luisante et 
glabre. 

[Feuille : pétiole 10, folioles 30x 12 ; fleur : pédicelle 10 à lo: 
calice :tube5,labre 1,5; corolle :E. 15 + 5Xl4;A. 12 + 3x4: 
C. 10 + 5x6; gousse oOx8à 10.] 

Distribution géographique, — Le Cytisus triflorus L'Héritier 
est le plus répandu de la section des Eucytisus : on le rencontre 
en Grèce, en Turquie, en Italie continentale et insulaire, dans la 
France méridionale, en Espagne, au Maroc et en Algérie; le 
Ct/tisus sessilifolius L. est, lui aussi, commun dans la région 
méditerranéenne, et se trouve en Istrie, dans le Tyrol méri- 
dional, au sud de la France, en Espagne et en Algérie; les- 
autres espèces de la section ont une aire moins étendue : le 
Cytisus tribracteolatus Webb, habite TEspagne, le Cytism 
Ardoini Fourn. est particulier au département des Alpes-Mari- 
times, sa forme Sauzeanus Burnat et Briquet, au Dauphiné; 
le Cytisus œolicusGni^s. ne se trouve que dans les îles Eoliennes 
(Lipari). 

CLASSIFICATION DES EUCYTISUS 

A. Fleurs en grappes terminales non l'euillées, sur la lige elles rameaux: 

Feuilles les unes sessiles, les aulres péliolées ; lige pen- 
lagonale à mérisU'Ies libi^uses très développées C. sessilifolius L 

B. Fleurs toutes latérales, à l'aisselle de feuilles : 

a. Labre courtement bilobé; feuilles les unes sessiles, les 
autres pétiolées; lige quadrangulaire à deux inérisiî'les 

libreuses disposées radialement dans chaque côte C UHbracteolatm 

' Webb. 
{i. Labre bidenté ou entier ; feuilles toutes pétiolées, 
semblables : 

Légume velu laineux. 
Tige di-essée, grandes feuilles à foliole mé- 
diane dépassant les latérales; cai'ène un peu 
aiguë subrostrée, plus petite que l'étendard ; 
tige à trois à cinq cotes ; méristèles fibreuses 
peu développées C. iriflorus L'Hé- 
ritier. 
0O Tige couchée, petites feuilles à folioles 
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égales; carène obtuse égalant l'étendard; tige 
à huit côtes larges séparées par d'étroits sil- 
lons en Û C.Ardoini Foum. 

X Tige pentagonale étoilée à ailes fibreuses 
péricycliques. Forme Sauzeanus Buraat et 
Briquet. 
-f- Légume glabre. 
Feuilles grandes; étendard plUs grand que la 
carène; tige à cinq côtes avec petites mé- , 

ristèles fibreuses C. œolicus Guss. 



Spartocytisus Bentham. 

lia iiection Sparioci/tisus Bentham comprend des arbrisseaux 
tiont les rameaux d'abord feuilles se dénudent rapidement et 
i*a.ppellenl ceux des Sparthnn^ d'où le nom de Spartocytisus que 
W^ebb (1) leur attribuait en les considérant comme un genre 
si^paré. 

Les fleurs, par une à trois, sont latérales à l'aisselle de feuilles 
^ui sont uni ou trifoliolées. Le calice, court, large, campanule, 
î>ossède un labre bidenté et un labiole égal ou plus long, tri- 
^enté. Tantôt ce calice est persistant dans les Cytisus multifto- 
^*«^, C. acutangulus^ C. pingans^ ailleurs il se sépare annu- 
l^irement au-dessus de la base et la partie supérieure tombe. 

La corolle, blanche ou jaune, possède un étendard large en 
S^néral dressé et une carène recourbée un peu obtuse. Le style 
ï^ecourbé se termine par un stigmate droit ou légèrement 
^xtrorse. Le légume est allongé et aplati. 

Types de morphologie interne. 

Les Spartocytisus présentent des types de structure assez 
différents. La tige du Cytisus filipes Webb se présente sous 
Vaspectie plus simple : elle est pentagonale, étoilée. L'épiderme 
est revêtu d'une cuticule très épaisse comblant presque les 
cavités des cellules épidermiques. Les stomates, dont l'osliole 
profondément enfoncée dans l'épiderme est entourée d'un 
bourrelet cuticulaire formant une espèce de puits, sont surtout 
localisés dans de larges sillons ; on n'en trouve pas au sommet 
même des côtes, où la cuticule est particulièrement épaisse. 

* (1) Webb et Berthelot, Phytographia carianensis, 111, U« part., p. 49; 1848. 
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L'écorceest bien développée en dedans des sillons où les assises 
externes sont en palissades. La stèle envoie dans chaque côte 
une aile fibreuse élargie au sommet, très mince vers la base. Ces 
ailes sont plus ou moins attenantes au péricycle dont elles 
émanent, souvent elles sont coupées en un ou deux endroits, 
formantainsi des méristèles incomplètes péricycliques entourées 
d'un endoderme amylacé non chlorophyllien. En dedans de 
chaque sillon, dans le péricycle, se trouve un autre arc épais 
fibreux. 

Il y a dix faisceaux libéroligneux inégaux correspondant, les 
cinq plus larges aux sillons, les cinq petits aux côtes, réunis 
entre eux par des paquets de fibres. 

La moelle est formée de grandes cellules polygonales à parob 
minces qui tardent plus ou moins à se lignifier dans le voi- 
sinage immédiat du bois et vers le centre de la tige. 

Au nœud, la feuille s'insère sur une face, entre deux côtes: 
elle prend à la tige un seul faisceau libéroligneux et deux mé- 
ristèles fibreuses. 

Si nous passons à l'examen de la tige d'un Cytism acutan- 
guhis Jaubert et Spach, nous trouvons encore cinq côtes arron- 
dies séparées par de larges sillons, mais nous remarquons que 
l'axe médian des sillons a une tendance à faire saillie vers l'ex- 
térieur et que l'arc péricychque situé en dessous est très épais, 
dette forme intermédiaire nous conduit au Cyilsus purgam 
Spach, qui possède huit à dix côtes arrondies égales, laides, 
séparées par d'étroits sillons. La cuticule est toujours très 
épaisse; Tépidorme porte dans les sillons de longs poils et des 
stomates. L'écorceest très développée avec sept à huit assises 
de cellules dans les sillons où elles sont alignées en palissades. 
Dans chaque cote, la stèle envoie une aile péricyclique fibreuse 
en forme de T dont le sommet est séparé de Tépiderme par une 
assise de cellules corticales incolores ; la base de ces ailes, tn*s 
grêle, est le plus souvent, mais pas toujours, séparée de la stèle. 
Le péricycle se transforme, en arcs libreux petits; le manchon 
de bois est mince; la moelle volumineuse est moins lignifiée 
vers le centre qu'à la périphérie. 

L'insertion de la feuille se fait sur une face, comme dans le 
Cf/tisus fili/ies. 
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Le Cytisus multiflorus Sweet a la structure du Cytisus pur- 
gans Spach avec les méristèles en général bien séparées de la 
stèle. 

Le nombre de dix côtes, ou plutôt de dix méristèles fibreuses 
est dépassé dans la tige du Cytisus supranubius (L.) 0. Kuntze. 
Dans cette espèce la tige est presque circulaire, les côtes 
sont peu saillantes et les bords de la coupe comme feston- 
nés. La cuticule est forte, elle forme puits autour de Tostiole 
des stomates profondément logés dans Tépiderme. L'écorce 
est très épaisse, disposée en palissades et très chargée de chlo- 
rophylle dans sa région externe, incolore et irrégulière dans 
la région interne. La stèle envoie, dans Técorce, douze à treize 
ailes en forme de T ou d'éventail étroit, dont le sommet louche 
presque Tépiderme et dont la base, très amincie, est le plus 
souvent coupée par Tendoderme, transformant Taile en mé- 
ristèle. Le péricycle est fibreux ; une couche de bois mince 
entoure la moelle très volumineuse ; les gros éléments ont les 
parois minces et ne sont lignifiés que dans la région voisine 
du bois. 

La feuille a le même mode d'insertion que dans les espèces 
précédentes. 

Le périderme dans cette section se forme d'abord en dedans 
-des sillons, sous l'épiderme : il arrondit la tige en comblant les 
sillons, puis il passe par-dessus les côtes et le liège forme alors 
un anneau complet. 

Types de morphologie externe. 

Un premier groupe de Spariocytisus est caractérisé par le 
calice se séparant annulairement au-dessus de la base, et rapi- 
dement caduc, comme le Cytisus supranubius 0. Kuntze, dont 
les rameaux robustes, striés, pubescents dans les stries, sont 
-d'un vert cendré et rappellent bien ceux du Spartium. Ils sont 
dénudés très rapidement, raides, très obtus, dressés, <»n général 
alternes, parfois pourtant fascicules. 

Les feuilles, très fugaces, ont un pétiole court, épais, et des 
folioles lancéolées, tomenteuses. 

Les fleurs forment de longues grappes terminales et feuillées. 
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très lâches, elles naissent par petits fascicules de une à cinq à 
Taisselle d'une feuille fugace, trifoliolée. Le pédicelle est muni 
au sommet d'une minuscule bractée appliquée contre le 
calice. 

Fleur : calice pubescent, à deux lèvres bi et tridentées, rapi- 
dement coupé obliquement et perdant sa partie supérieure; 
pétales à onglets grêles et longs ; étendard coudé redressé à 
mi-longueur, étroit, élargi au sommet, émarginé, glabre; ailes 
glabres oblongues-cullriformes, redressées, à très grande pieu- 
ridie tout le long du bord supérieur; carène très courbée, un 
peu aiguë, glabre sauf au bord postéro-inférieur ; stigmate à 
longues papilles, capité. 

La gousse oblongue, aiguë, étroite, un peu étranglée entre 
les graines, est compressée, aplatie, à marges un peu épaissies. 
Elle est noire, glabre, contenant une à cinq graines. 

[Feuilles: 6 à 8x2; corolle : E. 9,5+2,5X5; A. 8+3x3: 
gousse 25x7 à 8.] 

Le Cytisus filipes \\'ebb a des rameaux verdàtres grêles, 
flexibles et légèrement infléchis; les feuilles, presque glabres, 
ont trois folioles petites, lancéolées-linéaires, portées par un 
long pétiole filiforme ; elles sont très fugaces. Les fleurs sont 
petites; leur carène courbée est à peine aiguë. 

Dans un autre groupe, les Spartocytisus oni le calice persis- 
tant. Parmi eux se trouve le Cytmts multifhrm Sweet (1). 
arbrisseau d'un mètre environ, à rameaux glauques, glabres, 
plus ou moins anguleux, grêles. Les feuilles à la base des 
rameaux sont trifoliolées et pétiolées; elles sont, vers le sommet, 
unifoliolées et sessiles. Le pétiole est grêle et velu, les folioles 
sont un peu coriaces, étroites, spatulées, obtuses, un peu 
mucronées. 

Les fleuis à Faisselle d'une bractée foHacée sont en grappes 
dressées, très longues, terminales. Elles ont : calice persistant 
à deux lèvres divariquées égales, velues à poils courts; labre très 
obtus, très courtement bidenté ; labiole tridenté ; corolle blanche : 

(1) Le nom de Cytisus muHiflorm est de 1827. Le nom de Cytisus albus qu'on 
donne le plus souvent à cette espèce est de Link, 1822, mais il existait déjà un 
(Cytise dv la section Wiborgia qui s appelait Cytisus ulbus Haquet, 1790; c'est 
pourquoi Ton doit préférer le nom de multiflorus. 
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étendard ovale large et court; ailes étroites et longues, 
obtuses, égalant ou dépassant la carène; carène petite courbée, 
obtuse, un peu tronquée au sommet, glabre; stigmate papilleux 
infléchi en avant. 

Le légume pubescent, plat, allongé, est obtus mucroné et 
contient quatre à cinq graines à strophioles petites. 

Le Cytuus acutangtdus Jaubert et Spach, forme de petits 
buissons bas très rameux, dont les rameaux sont gros, rigides 
et courts, striés, pubescents dans les sillons. Les feuilles trifo- 
liolées, sessiles sont velues, soyeuses, très fugaces. La foliole 
médiane dépasse un peu les latérales qui sont spatulées, obtuses. 
Les fleurs, à pédicelle court ou nul, forment de longues grappes, 
feuiUées. Les fleurs, blanches, de 8 à 9 miUimètres, difi'èrent 
de celles du Cfjtlsm multiflorus Sweet, par les ailes qui sont 
plus courtes que la carène, laquelle est eUe-méme plus aiguë 
et courbée. 

Le Cytisuspiirgans (L.) Bentham est un sous-arbrisseau bas, 
très rameux, très touffu. Les rameaux rigides, striés, terminés 
en pointe mousse, épais, perdent rapidement leurs feuifles. 
Celles-ci, spatulées ou lancéolées-linéaires, sont sessiles, unifo- 
liolées, glabres en dessus, velues, pubescentes (»n dessous, sans 
stipules. Les fleurs, assez petites, odorantes, axillaires, solitaires, 
forment de courtes grappes lâches, feuillées, mais dont les 
feuilles tombent rapidement. 

Fleur : pédicelle long, velu, bibractéolé ; calice soyeux 
rappelant par sa forme celui des Cytises de la section iSwro- 
t/iamnm\ étendard glabre, arrondi, émarginé, dépassant un peu 
la carène ; ailes oblongues très obtuses, élargies au sommet, 
à nectaires et à pleuridies ; carène subfalci forme, glabre sauf à la 
marge posléro-inférieure : le style, long et effilé, porte un stigmate 
petit et droit, il n'est pas circiné comnK» chez les Sarothamnus. 

La gousse, couverte de poils rares et longs, laineux, est 
oblongue, linéaire ou déformée, aplatie, coriaci», munie, à la 
base, du calice persistant. 

Distribution yéographique. — Sauf le Cytisus aruiangidus 
Jaub. et Spach qui habite TAsit» Mineure, les Spariocytims sont 
particuliers à la région méditerranéenne occidentale : le Cyt'mis 
puryans Spach, le plus ré{)an(lu se rencontre en Algérie, au 
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Maroc, en Espagne et Portugal et jusque dans la France méri- 
dionale et centrale; le Cytisus mulûflorm Sweel liabite l'Es- 
pagne, le Cytisus supranuhim 0. Kuntze et le Cytisus filiptu 
Wcbb, les iles Canaries. 

CLASSIFICATION DES SPARTOCYTISUS 

A, Calice se séparant annulairement à la base, rapidement caduc. 

a. Rameaux très robustes, dressés, cendrés; pétiole 

court; folioles lancéolées, densément tomenteuses; 

carène très falciforme un peu aiguë ; en coupe, tige 

épaisse à nombreuses côtes en festons, rappelant celle 

des Spartium , C. suprantdnm 

0. Kuntze. 
p. Rameaux ténus flexibles, infléchis, verd&tres; pétiole 
long, filiforme; folioles linéaii*es-lancéolées presque 
glabres ; carène courbée un peu obtuse ; tige pentago- 

nale C. fUipes Webb. 

6. Calice persistant. 
a. Corolle blanche. 

a. Arbrisseau d'un mètre, glabre ; ailes égalant ou 
dépassant la cai*ène; grappes très longues mul- 
tiflores ; dix côtes larges séparées par des sillons 

étroits C . multiflorus 

SweeL 
^. Sous -arbrisseau bas, buissonneux; pubescence ap- 
pliquée sur les rameaux gros, rigides, courts ; 
ailes plus petites que la carène ; lige à coupe en 

étoile penûgonale C. acutangultu 

Jaub. etSpach. 
6. Corolle jaune à odeur de vanille. 

a. Sous-arbrisseau à gros rameaux rigides; feuilles 
simples sessiles ; grappes lâches courtes; tige à 
dix côtes séparées par (û;s sillons étroits C. purgans Sp. 



Lembotropis Bentham et Hooker. 

Les lembotropis Bentham et Hooker sont des arbriss(»aux 
inernies, à rameaux dressés portant des feuilles pétiolées, trifo- 
liolées et couvertes, au moins dans la jeunesse, de poils parti- 
culiers, exce[)lionnels chez les Cytises, bifurques, à deux hm^ 
symétriques. 

Les fleurs sont disposées on longues grappes droites, termi- 
nales, non fouillées ou bien sont latérales, à l'aisselle des 
feuilles : elles ont leur calic(î court, à lèvres courtes, divari- 
quées, terminées par deux ou trois petites dents aiguës. La 
carène est très recourbée : son extrémité étroite, assez aiguë, se j 
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redresse en rostre ou en proue de navire, ce qui a valu son 
nom à la section. 

Le légume est allongé, étroit, comprimé; il contient cinq à 
sept graines à strophioles très petits et quelquefois même 
absents (1). 

Types de morphologie interne. 

La tige du Cyt'mts nigricam L. (2) présente, avec des con- 
toui-s un peu irréguliers, cinq côtes peu saillantes. L'épiderme 
simple est revêtu d'une cuticule mince d'épaisseur constante. 
Il porte des poils courts, bifurques à leur extrémité, et de nom- 
breux stomates. L'écorce est mince : elle contient dans chaque 
côte un faisceau de fibres péricycliques arrondies, séparé de 
lepiderme par deux à trois assises de cellules corticales et 
entouré complètement d'un endoderme amylacé net. 

La stèle volumineuse, à moelle très développée, est entourée 
d'un chapelet d'arcs de fibres interrompu çà et là, provenant 
de la différenciation du péricycle. Le bois, peu épais, est très 
vasculaire. Les cellules de la moelle, lignifiées, gardent des 
parois minces. 

La feuille s'insère entre deux côtes. Elle reçoit un large 
faisceau libéroligninix ; en même temps les deux méristèles 
incomplètes voisines se divisent, une portion reste dans la tige. 
l'autre se fragmente et renforce la base du pétiole. 

C'est encore la même structure tant pour la tige que pour 
l'insertion de la feuille que Ton retrouve dans le Cytism gla- 
hrescens Sartor, mais le nombre des côtes à méristèles fibreuses 
n*est pas absolument constant : tantôt on trouve seulement trois 
côtes, tandis que d'autres échantillons en présentent cinq. 
Dans chacune de ces côtes les méristèles fibreuses sont en géné- 
ral peu développées, formant un petit paquet fibreux à coupe 
triangulaire ou arrondie, situé à ({uelque distance sous l'épi- 
derme, mais très éloigné de la stèle. 

(1) Cette particularité de la graine fait ranger par Briquet {loc, ctV., p. 121) 
les Lembotrapi» parmi les Genêts, mais la forme de la iieur, du calice, et môme 
le port s'ajoutent aux caractères anatomi(|ucs [K)ur confirmer lopinion de 
Bentham [lac. cit., p. 686) qui les place parmi les Cytises. 

(2) Voy. Van Tieghem, loc. cit. (Journ. de Bot., p. 191, 1905). 
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Types de morphologie externe. 

Le Cf/tisfis nigrirawi L. est un arbrisseau élevé à tiges cylin- 
driques grêles, brunes, très rameases. Les ramules sont pubes- 
cents, soyeux, striés, les vieux rameaux sont lisses el noirs 
en herbier. Les feuilles persistantes sont toutes trifoliolées et 
pétiolées. Le pétiole est long et grêle, pubescent, les folioles 
elliptiques lancéolées, d'un vert sombre. Les fleurs forment de 
longues grappes multiflores, terminales, dressées, non feuillées 
Le pédicelle filiforme, plus long que le calice, porte au spmmet 
une bractéole linéaire appliquée contre celui-ci. 

Fleur jaune : calice court, pubescent, à deux lèvres diva* 
riquées, la supérieure aiguë et bidentée, un peu plus 
courte que l'inférieure, tridentée ; étendard glabre, laiige, 
ovale, égalant la carène ; ailes fixées par un onglet très étroit 
s'élargissant brusquement en un limbe oblong large, formant 
une auricule aiguë à la partie supérieure où se trouve une 
pleuridie; carène très courbée, à bords soudés formant une 
courbe régulière très prononcée; bords libres d'abord droits 
puis brusquement incurvés en un bec aigu, presque en rostre; 
stigmate globuleux extrorse. 

La gousse brune, poilue [quelquefois très soyeuse dans la 
variété médit errane us [C. mediterraneus Pantocz.)], estoblongue- 
linéaire el contient 7 à 8 graines non strophiolées. 

[FeuiUe : pétiole 10 à 20, foliole, 10 à 25x5 à 10; fleurs : 
calice : tube 1,5, lèvre supérieure 1,5, inférieure 2; corolle : 
E. 10x10; A. 5 + 4x4;C. lOx 5 ; gousse 50x25.] 

De cette espèce on peut rapprocher, malgré son mode d'in- 
florescence, le Cf/ti.sm glabrescens Sartor. Il rappelle, par son 
port, certains Eurijllsus, comme le Cytism triflorus L'Hérit. 
par exemple, mais la carène est très aiguë, subrostrée, comme 
chez le CtjtîsKs nigrintmh, et comme chez ce dernier les graines 
ont un strophiole rudimentairc ou nul. 

Les fleurs, longuement pédonculées, sont latérales à Faisselle 
des feuilles supérieures. 

Répartition géographique. — Le Cytisus nigrirans L. habite 
toute lu région méridionale de l'Europe moyenne el le Cytisus 
g/abresrens ?stir\oi\ , la'Lombardie et le midi de la Suisse. 
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CLASSIFICATION 

A. Fleurs en longues grappes non feuilïées C. nigricans L. 

Variété naine et très soyeuse. . . C. mediterraneus 

Pantocz. 

B. Fleurs latérales à 1 aisselle des feuilles supérieures C. glabrescens 

Sartor. 



Ghronanthus de Candolle. 

La section des Chronanthus de do Caodolle ne contient que 
deux espèces ne différant guère entre elles que par la forme du 
calice. Ce sont des sous-arbrisseaux à rameaux anguleux, 
dénudés dans la vieillesse, portant des feuilles tri foliolées lors- 
qu'ils sont jeunes. Les fleurs sont groupées en capitules termi- 
naux plus ou moins entourés d'un involucre de feuilles. Le 
calice court campanule est brièvement bilabié avec le labre 
bidenté [C. Fontanesu) ou, ce ([ui marque un passage vers les 
Genêts, assez profondément divisé jusqu'à la moitié de sa lon- 
gueur en deux lobes aigus [C. orientale). Le labiole est tri- 
denté. La carène est genistoïde, presque droite ; elle contient les 
organes reproducteurs. Le style s'allonge, se recourbe au som- 
met sans s'enrouler, et se termine par un petit stigmate un peu 
oblique ou presque capité. La gousse est courte, plate, ovale 
ou rhombique, amincie à la base, oligosperme. Le calice et la 
carène marcescents restent longtemps attachés au sommet du 
fruit, ce qui a valu à la section son nom de « fleurs qui durent ». 

Types de morphologie interne. 

La coupe de la tige a dans les deux espèci»s, Cytlsus orien- 
toits Loisel. et Cytlms Fonlanes'n Spach, la forme d'une étoile 
i\ quatre ou cinq branches, quelquefois très étroites. La cuti- 
cule est en général assez mince et les contours des côtes, un 
peu irréguliers. L'épiderme porte plus ou moins de poils raides ; 
il est pourvu de nombreux stomates. L'écorce est mince, 
riche en chlorophylle dans ses assises les plus voisines des 
sillons. La stèle est volumineuse : la couche vasculaire libéroli- 
gneuse est mince, mais la moelle est très développée. Le pé- 
ricycle est très fibreux et envoie dans chaque côte une aile de 
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fibres amincie dans sa région moyenne, quelquefois même 
coupée en deux tronçons dont Textérieur plus gros n'est séparé 
que par une mince assise incolore de Tépiderme, tandis que 
l'autre reste le plus souvent attenant au péricycle. Les vaisseaux 
du bois sont larges, séparés entre eux par des paquets de fibres. 
La moelle est bien lignifiée, sauf au voisinage même des vais- 
seaux dubois où elle reste longtemps cellulosique. 

Au nœud, la feuille est du type Cytise : elle s'insère sur une 
face de la tige et reçoit une méristèle complète et deux méris- 
tèles latérales exclusivement fibreuses ; rapidement, dans le 
pétiole, l*unique faisceau libéroligneux se divise et donne de 
chaque côté des méristèles destinées aux folioles latérales. 

Le périderme se constitue en dehors des méristèles fibreuses^ 
dans l'épiderme. 

Types de morphologie externe. 

Le Cytisus orientalis Loisel. (1) est un arbrisseau inerme à 
tige dressée, grêle, brun clair, très rameuse, à rameaux angu- 
leux et feuilles. Les feuilles sont grandes, trifoliolées, glauques, 
courtement pétiolées. Le pétiole, petit, est velu et aplati ; les 
folioles sont longues et étroites, oblougues-linéaires, aiguës aux 
deux extrémités. Au haut des rameaux dressés et feuilles, 
de grandes et belles fleurs forment, par cinq à six, des ombelles 
terminales. Une bractée étroite et longue, lancéolée-linéaire, 
velue, est insérée sous le calice qu'elle dépasse. Fleur : calice 
velu à labre divisé en deux lobes aigus courts et à labiole 
tridenté; longue corolle jaune; bel étendard à onglet un peu 
concrescent avec le tube staminal, ovale ; ailes oblongues 
linéaires obtuses; carène peu courbée, obtuse, tronquée; stig- 
mate globuleux introrse. 

La gousse, enveloppée à la base des restes marcescents du 
périanthe, est glabre, oblongue ou ovale, un peu aiguë, mu- 
cronée. 

[Feuilles : pétiole 5 à 10, foliole 15 à 20x 3 à 4 ; fleurs : 
calico, tube 4, lèvres 4, lobe du labre 1 ,8 ; corolle : F. 20 x 1 2 ; 
A. 20 x« ;C. 21x8; gousse 20x7 à 8.] 

(1; Gcnista lipanoides de Boissier. 
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Le Cytuus Fontanem Spacli est un sous-arbrisseau à tige 
dressée portant de petites feuilles seulement sur les jeunes ra- 
meaux pentagonaux. Ces feuilles sont pétiolées, sans stipules à 
trois folioles duvetées linéaires-lancéolées, plus longues que 
les enlre-nœuds. Les fleui's en capitules ont un pédicelle court, 
velu, portant deux bractéoles iiliformeslrèscourtes. Leur calice 
velu est court, muni de deux lèvres obtuses, divariquées, bi et 
tridentées. La corolle est glabre, sauf la carène à la marge 
inférieure. La gousse est glabre et luisante, ovale ou rhomboï- 
dale, obtuse oligosperme. 

[Feuille : pétiole 3 à 5, foliole 7x1; calice, tube 2,5, lèvres 3 ; 

corolle :E. 12 + 2,5x10; A. 12,5+2,5x4; C. 12,5 + 3x5; 

gousse 15x7.1 
Distribution géographique. — On rencontre le Cytisus orien- 

(dis Loisel. en Asie Mineure, le Cytisus Fontanesii Spach en 

Afrique septentrionale et en Espagne. 

Wlborgla (Mœnch) Briquet. 

La section Wiôo/*^/V, genre de Mœnch, correspond à la s^c^ 
lion Tubocytisus de de Candolle,elle comprend des arbrisseaux 
inermes ou épineux, à feuilles trifoliolées, ù inflorescences 
variées, mais dont les fleurs jaunes, blanches ou pourpres sont 
bien caractérisées par un calice long, tubuleux, courtement 
bilabié, à labre brièvement bilobé et labiole tridenté ou entier. 
L'étendard est dressé, la carène falciforme ; le style filiforme 
<aminci, recourbé mais non enroulé, se termine par un stigmate 
droit ou presque droit. La gousse linéaire, longue et étroite, est 
polysperme. 

Types de morphologie interne. 

Les structures comparées des divers types de cette section 
sont intéressantes, car elles ofl*rent lous les passages entre les 
Cytises possédant de fortes méristèles fibreuses dans Técorce et 
les espèces qui en sont toutà fait dépourvues. Mais, quelle quesoit 
la constitution de Tentre-nœud, la feuille s'insère sur une face 
de la tige : elle prend à la sl«'4e une méristèle complète, détachée 

ANN. se. NAT. BOT., 9« séri»'. VII, 20 
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du nœud, et aux deux côtes voisines des méristèles fibreuses si 
elles existent. Le périderme se forme toujours dans Tépiderme. 

Examinons d'abord le Cytisuspvrpureus Scop. (1 ) dont la struc- 
ture est peu variable. La coupe de la tige, dans un entre-nœud, 
est presque circulaire. Elle possède trois côtes peu saillantesi 
contenant chacune dans leur écorce, à deux ou trois rangs de l'é- 
piderme, un gros faisceau de fibres. Ce faisceau est entouré de 
toutes parts d'un endoderme peu distinct dont les cellules sont 
identiques aux autres cellules de Técorce et contiennent seule- 
ment plus d'amidon. L'épiderme possède une cuticule un peu 
plus épaisse sur les côtes ; il porte des stomates mais pas de 
poils. L'écorce est formée de cinq à six assises de cellules ar- 
rondies dont les plus externes sont pourvues de chlorophylle, 
les plus internes incolores. La stèle est cylindrique. Le péricycle 
forme un chapelet d'arcs irréguliers fibreux autour du liber. Le 
bois jeune est très vasculaire et a des fibres ligneuses peu abon- 
dantes. La moelle, peu développée, est constituée par de gran- 
des cellules à parois minces mais lignifiées. 

Dans les Cytmis hirsutus et C, supinus de Linné on trouve trois 
ou cinq petites côtes, mais ces espèces avec leurs nombreuses 
variétés offrent des différences quelquefois assez considérables 
dans la constitution et Tagencement des fibres dans Técorce. 
Dans le jeune Age, la coupe est toujours un peu pentagonale ou 
triangulaire, mais ensuite les contours s'arrondissent et les 
cotes sont très peu saillantes ou nulles. 

LY'piderme est revêtu d'une cuticule mince, souvent il esl 
papilleux. L'écorce, épaisse, ne contient pas toujours des méris- 
tèles et suivant les cas, quelquefois même dans une seule variété. 
Ton rencontre tantôt de grosses méristèles fibreuses, tantôt une 
structure normale sans enclave dans Técorce. Pourtant on peut 
(lire (|ue presque toujours les r///M7/.N7>;'o///m/.y L. elpurpurem 
Scopol. sont munis de méristèles considérables ; les espèces épi 
neuses comme les Cf/fist/s al Indus DC.,C.rreiirusïio'\ss.,C.sifbs' 
p'nipsrens Bri(|uet, eu possèdent aussi le plus souvent, tandis que 

l L«' Lahurnum Adami, liybriile du Cytisus purpureus et du Libumum lul- 
urne, i)réseiUe, d'après Laubcrt {Anatomische und fhorphologische Studien... 
U<Mliefte z. botanisch. Centralblall, p. 144, X, 1901), plus de rapports tant ana- 
t uniques que inorpliologiques avec les Luburnum qu'avec les CylisuSy et, pour 
Cl», mérite de faire partie des Laburmiin. 
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les fibres sont très réduites ou nulles dans Técorce des Cytisus 
hirsutush. et C. supimis L. (1). Mais toutes ces différences sont 
peu considérables car elles intéressent des éléments assez varia- 
bles et sous la dépendance directe du milieu (2), on peut donc 
les considérer comme des variations individuelles. 

Principaux types de morphologie externe. 

Dans cette sectionse trouvent réunies des espèces variées très 
nombreuses, étudiées en détail parKcrner (3). Dans sa mono- 
graphie, cet auteur multiplie les espèces qu'il examine avec 
beaucoup de soin, et dont il donnemèmeun arbre généalogique 
complet. Mais, si ces espèces forment des séries bien distinctes 
entre elles, et si les extrêmes d'une même série sont parfaite- 
ment distincts, il n'en est pas de même des intermédiaires qu'il 
est très difficile de circonscrire et dont nous ne retiendrons qu'un 
petit nombre. 

Examinons d'abord le Cytisus subspinescens Briquet. C'est 
un petit arbrisseau très rameux dont les rameaux ligneux se 
terminent en piquants effilés. Les jeunes pousses sont soyeuses 
et grêles, elles portent des feuilles longuement pétiolées, trifo- 
liolées, sans stipules. Les folioles sont oblongues, un peu aiguës, 
non mucronées, égales, couvertes sur les deux faces d'une pu- 
bescence plus ou moins dense suivant les variétés. Les fleurs 
sont isolées; elles naissent latéralement à la base des longues 
épines, au milieu d'un fascicule de feuilles et sont portées par 
un pédicelle long et soyeux. La fleur comprend : calice velu 
soyeux à long tube, terminé par deux lèvres inégales, la supé- 
rieure plus longue ; labre k deux lobes obtus divergents, courts 
et obliques; labiole triangulaire aigu; corolle jaune pâle, 

longue, à pétales portés par des onglets longs et grêles non 

< 

(1) Dans le Cytisus hirsutus L. les sous-espèces : ratisboncnsis, elongatus, 
hirmtm ont souvent des fibres corlicaies, les sous-èspèces pumilus el cUiatus 
en sont presque toujours dépourvues; de môme dans le C. supinusL. Les sous- 
espèces albus, supinusj eriocarpusy smyrnœusy Tmolxus sont fibreuses, tandis que 
austriacus et Nœanm ne le sont pas. 

(2) Voy. Lhotelier. 

(3) Kerner, Die AbhâTKjigkeit der P/lanze von Klima und Boden, Tubocytistis 
(Feslschrift zu Ehran der 43. Veriammlunj,' deutscher Nalurl'oi'scher und 
Aerzte zu Insbruck, 1860;. 
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coDcrescents avec le tube staminal ; étendard glabre s'élargissant 
progressivement en un limbe arrondi, large, émai^iné ; ailes 
glabres oblongues, obtuses un peu atténuées au sommet qui est 
émarginé et un peu sinueux ; auricule arrondie ; pleuridie ; ca- 
rène glabre sauf dans la région de la marge inférieure, oblique, 
un peu aiguë au sommet, à auricules arrondies et à nectaires: 
style court, stigmate extrorse. 

La gousse est très soyeuse, étroite, courbe, oblongue, un 
peu aiguë, épaisse, munie sur la moitié de la longueur des restes 
du calice persistant sur le fruit mûr. 

[Feuille: pétiole 6-10, foliole 8x4; calice : tube 9, labre 6, 
lobesl ; corolle: étendard 25x12; A. U + 104;C.8 + 10x4; 
gousse 18x4.] 

Le Cytisus albidus DC. a de longs rameaux droits blancs et 
soyeux, efiîlés et peu épineux au sommet. 

Les feuilles sont grandes, trifoliolées, à pétiole court et 
couvert de poils ras et folioles oblongues ou ovées soyeuses sur 
les deux faces. La foliole médiane est plus développée que les 
latérales. Les fleurs sont disposées comme celle de l'espèce qui 
précède, mais elles sont courtes. 

[Feuille : pétiole 5 à 15, folioles 12x4et 17x5; calice: 
tube 6, labre 5 ; corolle : E. 17x8 à 9; A. 6 + H à 12x3: 
C. 5 + 8 à 9x3 ; gousse 25x6.] 

Le (-ijtisus (retiens Boiss. et Held. est un arbrisseau bas à 
tige et rameaux trapus, grisâtres luisants, courbés, ascendants 
à piquants durs et effilés. 

Ces piquants sont souvent simples, parfois ramifiés. Ils sont 
feuilles dans la région du sommet des branches. Vers la base 
ils ont perdu leurs feuilles qui ont laissé sur la tige des traces 
épaissies en petits tubercules. 

Les feuilles sont brièvement pétiolées, elles sont presque 
sessiles au sommet des épines. Leurs trois folioles sont petites, 
oblongues, un peu coriaces, glabres sur la face supérieure, 
soyeuses inférieuremenl. Les fleurs sont toutes petites, avec un 
calice soyeux et une corolle glabre. 

[Feuille : pétiole 1 à 3 ; folioles 3x1,5 ; tube 4, lèvres 3 : 
corolle : E. 12x7; A. 9 + 4x3,5; C. 7 + 5x3; gousse 
15X3. J 
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Le Cytisus proliferm L. est un grand arbuste a rameaux 
inermes, pubescents, robustes et feuilles. Les feuilles sont 
trifoliolées, pétiolées. Les folioles sont oblongues allongées, 
quelquefois très aiguës, d'abord soyeuses de part et d'autre, puis 
perdant les poils de la face supérieure. Les fleurs sont blanches, 
d'une vingtaine de millimètres, groupées à Taisselle de feuilles, 
en fascicules au sommet de jeunes rameaux. Le pédicelle, le 
calice, Tétendard et la carène sont soyeux, un peu variables 
suivant les formes de cette espèce. 

[Feuilles : pétiole 10, foliole 20x4 à 40x10; calice 10 à 15; 
corolle' 20 ; gousse 40 x 10.] 

Le Cytisus purpureus Scop. est moins élevé, quelquefois il 
reste bas. Les rameaux sont de couleur sombre, très glabres. Les 
fleurs, d'une vingtaine de millimètres, sont entièrement glabres 
et rouges. 

Les fleurs sont blanches et velues chez le Cytisus hirsutnsh,, 

arbrisseau souvent bas ou nain à rameaux plus ou moins velus. 

Les feuilles pétiolées ont leurs 3 folioles ovales, obtuses, 

velues ou glabres. Le légume peut présenter de nombreuses 

modiiications suivant les variétés. 

Un grand nombre d'espèces, souvent très diflerentes d'aspect, 
qui sont les termes extrêmes d'une même série, se groupent 
autour de ce Cytise et ont été considérées par Briquet (1), 
comme des sous-espèces. 

Ce sont les Cytisus rntisbonensis SchœflF., C. biflorusX^évii., 
C. glaber L., C. ^/ow^«/^/.v Waldst et Kit., C. leiocarpus Kern., 
C. pumilus de Not., C. ( Hiatus Wahlb., C. poniicus Griseb., 
C. Haynaldi Simonk., C. hirsutissimus Boiss.^ etc. 

Le Cytisus supinus L. se distingue de l'espèce précédente 
surtout par ses inflorescences à fleurs blanches ou jaunes, en 
capitules au sommet des rameaux feuilles de l'année. 

Les feuilles sont plus ou moins velues et la gousse toujours 
couverte de longs poils quelquefois très denses. 

Dans cette espèce Briquet (1 ) réunit les Cytisus alhus (taquet, 
C, leucanthus Walds et Kit., C. uiicrophyl/us Boiss., C. Rochelii, 
C. austriacus Kern., C. Henffelii Wierzb., C, pygmieus VV^illd., 

(1) Briquet, loc. cit., p. 166 et i73. 
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C. virescens ^o\%^ . ^ C. drepanolobusBoiss.]C. lasmemius Boiss., 
C. eriocarpus Boiss. , C. absinthioides Janka, C. smt/rnœus Boiss., 
(J. tmolœus Boiss. ^ C. Nœanus Reiclib. 

Répartition géographique. 

Les espèces de la section Wiborgia sont répandues en 
Europe, surtout dans la région centrale et méridionale, et en 
Asie Mineure. 

CLASSIFICATION DES WIBORGIA 

1. Fleurs toujours latérale»Jamais de fleurs terminales (= S.-seciion Diaxuicn 
Briquet). 
a. Arbrisseaux spinescents; certains rameaux rigides, épais, ligneux, 1er 
minés en pointe. 
-+- iLpines, longues, divariquées, très droites, soyeuses, 
blanches ; feuilles grandes, oblongues, soyeuses de 
part et d'autre ; pétiole court ; fleurs petites de 

15 millimètres, à calice soyeux C. albidus DC 

+-h Épines glabrescentes, brunes, courbées ; feuilles 
brièvement pétiolées à folioles très petites obo- 
vées-oblongues, glabrescentes en dessus, soyeuses 
en dessous ; calice soyeux ; fleure petites d'environ 

12 millimètres C. creiicus Boiss- 

et Heldr. 
-+— h- h Arbrisseau petit, très rameux ; épines droi- 
tes; feuilles à folioles obovées et pétiole long; 
fleurs longues de 25 à 35 millimètres, à calice 

velu C. subspinescen. 

Briquet. 
6. Arbrisseaux inermes. 

+ Arbuste élevé ou arbre à rameaux robustes pubes- 
cents; fleurs blanches d'environ 20 millimètres; 
ramules, feuilles, pédlcelles, calice et même éten- 
dard et carène velus soyeux C. prolifenu L. 

H— h Arbrisseau médiocre ou bas. 

O Fleurs rouges de 20™"*; espèce très glabre. . C. purpureus Se. 
O0 Fleurs jaunes, le plus souvent velues ou 

hii-sutes C. hirsutus L. 

II. Fleurs estivales toujoui's rapprochées en capitules au som- 
met des rameaux feuilles ; parfois fleurs latérales sur les 
rameaux (S.-section Aulonix Briquet). 

Arbrisseau médiocre ou bas à fruit velu C. supinus L. 



RÉSUMÉ GÉNÉRAL 

En résumé, en nous basant à la fois sur les caractères tirés de 
la morphologie externe et de la morphologie interne, nous pou- 
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S donner, dans les tableaux suivants, la division en sections 
Genista et Cytisus. 

eci n'est qu'un exemple qui pourrait être étendu à d'autres 
res ; mais cela nous aurait entraîné trop loin : 

DIVISION EN SECTIONS DU GENRE GENISTA 

i FEUILLE PREND A LA STÈLE TROIS MÉRISTÉLES COMPLÈTES. 

>ous-genre I. Calice tubuleux ; stèle ailée par le péri- 
cycle ; poche geinmaire Petteria, 

>ous-genre II. Calice campanule ; stèle ailée avec ou 
sans méristèles complètes ; pas de poche gem maire. 
1. Sténocarpées. Légume oblong, allongé, quelque- 
fois très étroit, beaucoup plus long que le calice, 
s'ouvrant en deux valves ; nombreuses graines. 
a. La méristèle médiane foliaire se détache de 
la stèle au niveau de l'insertion de la feuille; 
les deux méristèles foliaires latérales se dé- 
tachent de la stèle bien au-dessous du niveau 
d'insertion de la feuille et suivent un par- 
cours long dans l'écorce; il y a des méristèles 
complètes corticales dans Tentre-nœud. 
a. La feuille s'insère entre deux côtes, sur 
une face de la tige, ou en face d'une côte 
moitié moins développée que les deux 
latérales. 
-H Trois à cinq côtes principales avec 
méristèles complètes ; arbrisseaux 
inermes à rameaux alternes; feuilles 
alternes persistant jusqu'à l'au- 
tonme. 
O Graines strophiolées; feuilles 3- 
foliolées pétiolées, sauf les supé- 
rieures quelquefois unifoliolées; 

calice persistant Teline. 

OO Graines sans slropliiole. 
Feuilles sessiles unifoliolées, ca- 
lice non membraneux caduc. Genistoidcs, 
Feuilles sessiles S-foliolées, ca- 
lice membraneux persistant. . Gonocytisus, 
-M- Deux côtes opposées très allon- 
gées, aplaties en ruban, contenant, 
alignées suivant un rayon, deux ou . . 

plusieurs méristèles complètes ; ar- 
brisseaux inermes, rameaux alternes ; 
phyllodes ou feuilles sessiles 1-folio- 
lées, persistantes; calice et corolle 
persistants; graines avec ou sans 

strophiole Genistella. 

fi. La feuille s'insère en face d'une côte, elle 
est formée par trois côtes voisines égales, 
fournissant chacune une méristèle com- 
plète. 
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+ Les côtes sont étroites ou étran- 
fçlées à la base , séparées par des 
sillons larges ou au moins élargis 
au fond ; graines sans strophiole. 
O Arbrisseaux épineux, à ra- 
meaux alternes ; épines feuil- 
lées axillaires; feuilles per- . 
sistantes à deux stipules ai- 
guës ; calice et corolle caducs. Scorpioide$. 
OO Arbrisseaux inermes, à ra- 
meaux alternes; feuilles per- 
sistantes non stipulées; calice 

et corolle persistants Spartioidet, 

++ Les côtes sont larges, aplaties 
au sommet, sépat^ées par des sillons 
étroits, réduits à une fente profonde. 
O Arbiisseaux à rameaux alter- 
nes, épineux au sommet, sans 
épines latérales ; feuilles alter- 
nes ou fasciculées, sessiles, uni 
ou 3-foliolées ; fleurs latérales ; 

calice et corolle persistants Erinacaides. 

OO Sous-arbrisseau à rameaux 
alternes, inermes; feuilles al- 
ternes ou fasciculées, 1-folio- 
lées, sessiles, persistantes ; ca- 
lice et corolle caducs Chanmfpartum 

y. La feuille s'insère sur une face de la tige, 
il ny a pas de côtes différenciées; la 
tige offre une structure spi'ïciale avec 
exoderme; arbrisseau inerme à feuilles 
unifoliolées, alternes, très fugaces ; ca- 
lice persistant campanule à cinq dents 

pi*esque égales Spartidium. 

6. Les trois méristèles foliaii*cs se détachent de la 
stèle au niveau de l'insertion de la feuille; il n'y 
a pas de méristèles corticales dans l'enlre-nœud ; 
la feuille s'insèi*e en face d'une côte, elle reçoit 
ti*ois côtes égales, fournissant chacune une mé- 
ristèle complète. 
+ C^tes étroites ou étranglées à la base, sillons 
larges ou du moins élai*gis au fond. 

O Arbrisseaux épineux Scorpioidet, 

OO Arbrisseaux inermes Sparlioides. 

H— H Côtes larges séparées par des sillons étroits. . Erinacoides. 

II. Sphœrocarpées. Légume presque sphéri(|ue ou ovale, 
charnu, coriace, peu ou pas déhiscent; quelques 
graines, sans strophiole. 

a. Stèle ailée par le péricyde, pas de méristèles 
complètes dans l'écorce. 

O C^tes larges, sillons étroits Rétama 

OO Côtes éti-oiles, sillons larges Bœlia. 

III. lirachycai-pée^. Légume court, ovale, plus ou moins 
aplati, muni d'un bec aigu, s'ouvrant par deux valves; 
une ou deux graines (sauf quelques espèces de Lasio- 
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spartum dont le fruit est allongé, à cinq ou six graines) ; 
pas de strophioles. 

a. Les trois méristèies foliaires se détachent de la 
stèle au niveau d'insertion de la feuille; il n'y a 
pas de méristèies complètes dans lecorce de 
Tentre-nœud; la feuille sinsère en face d'une 
côte, elle reçoit trois côtes égales, fournissant 
chacune une méristèle complète. 

4- Feuilles opposées ou les unes opposées, les 
autres alternes, sessiles, le plus souvent 
3-foliolées. 

Arbrisseaux épineux Eckinosparium, 

Arbrisseaux inermes Asterospartum. 

4— H Feuilles alternes, sessiles, 3 ou 1-foliolées 
très caduques ; arbrisseaux inermes. 

Fleurs en grappes Reiamospartum, 

Fleurs en capitules lasiospartum. 

b, La méristèle foliaire médiane se détache de la 
stèle au niveau de l'insertion de la feuille ; les 
deux méristèies foliaires latérales se détachent de 
la stèle au-dessous du niveau d'insertion de la 
feuille; il y a des méristèies complètes dans 
l'enlre-nœud. 

Arbrisseaux épineux « Echinospartum. 

Arbrisseaux inermes Asterospartum. 

LiA FEUILLE PRE7(D A LA STELE UNE SEULE MÉRISTÈLE COMPLÈTE. 

(La méristèle se détache toujours au niveau d'insertion de 
la. feuille ; il n'y a jamais de méristèies complètes dans 
l'entre-nœud.) 

Sous-genre IlL La stèle est ailée par le péricycle ; la 
feuille s'insère en face d'une côte : elle reçoit le fais- 
ceau flibéroligneux coiffé de l'aile péricyclique corres- 
pondant à cette côte. 
Arbrisseaux épineux : 

«. Fruit court Voglera, 

f . Fruit long Phyllospartum, 

DIVISION DU GENRE CYTISUSE^ SECTIONS 

^ FEUILLE PREND A LA TIGE UNE MÉRISTÈLE COMPLÈTE ET DEUX MÉRISTÈLES EXCLUSIVE- 
MENT RBREUSES. 

Sous-genre 1 . Calice campanule ; stèle ailée par le péricycle ou à méris- 
tèies incomplètes fibreuses ; tige en étoile, ou avec ailes larges, nom- 
breuses, séparées par d'étroits sillons. 

La feuille s'insère entre deux côtes ; sa méristèle médiane correspond 
dans la tige à un sillon, les méristèies fibreuses à deux côtes. 

A. Carène vile i)endante ; style enroulé sur lui-même, 

stigmate droit .' Sarothamnus. 

B, Carène restant dressée et contenant les élamines ; 
style recourbé, jamais enroulé ; stigmate en général 
oblique : 

«. Fleurs latérales ou en grappes. 

Graines nettement slmphiolées. 
O Feuilles persistantes unifollolées; carène 
courbée sans hoc Corothatnnus, 
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OO Feuilles persistantes trifoliolées ; carène 

courbée à bec obtus Eucytisu», 

OOO Feuilles très fugaces ; rameaux dénudés 
comme ceux de Sparlium ; carène peu cour- 
bée obtuse Spartocytisus, 

++ Graines à stropliioles rudimentaires ou nuls : 
Feuilles persistantes ; carène très courbée, à bec 

aigu Lembotropif. 

^. Fleurs en capitules terminant les rameaux; feuilles 

3-foliées ; carène droite obtuse Chronanthu*. 

Sous-genre 11. Calice tubuleux long; méristèles fibreuses de 
la tige peu développées, quelquefois absentes, la structure 
est alors normale Wiborgia. 



CONCLUSIOxNS 

Sans prétendre donner ù la morphologie une importance 
trop prépondérante, et, comme le voulait le botaniste Pierre, 
baser des limites de familles sur le nombre des faisceaux 
foliaires, il n'en ressort pas moins que la structure de la tige, 
et surtout les rapports de la. lige et de la feuille présentent, dans 
la tribu des Génlslées^ sous-tribu des Spartiées, des diflTérences 
<|ui ont une grande valeur systématique. 

Dans la tige, la présence ou Tabsence d'ailes péricycliques, de 
méristèles corticales complètes, signalées par Van Tieghem. 
ont une réelle importance. 

En étendant ces recherches et en s'attachant surtout à Fexa- 
m<Mi d<»s nœuds, j'ai constaté que la feuille présente les 
modems d'insertion suivants: 1° la feuille prend à la tige cinq 
méristèles complètes; 2° la feuilh* prend à la tige trois méris- 
tèles; T la fouille prend à la tige une méristèle complète el 
doux méristèles exclusivement fibreuses ; V la feuille prend à 
la tige une seule méristèle complète. Et si Ton remarque en 
oulro ([ue la fouilh», dans tous ces cas, peut s'attacher à la lipe 
vn faco d'une cote, ou entre deux côtes, il en résulte une grande 
variété de types souvent utiles à la classification. 

Dans le pétiole, le nombre dos faisceaux M la présence d'une 
poche contenant les bourgeons, peu>enl,dans quelques cas spé- 
ciaux, fournir des éléments appréciables pour la systématique. 
Ouant à la structure du limbe, il n'est pas permis d'en tenir 
compte, à <*auso de Tuniformité de sa constitution. 

Si Ton utilise coscaractères pour la détermination desgenres, 
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on constate que chez les S/>«;7 /V?^,v les données anatomiques con- 
cordent dans certains cas avec la morphologie externe. Les Ulex^ 
les CaUicoiome, par exemple, sont très homogènes. 

La structure de la tige, en particulier celle du nœud, m'a 
permis de fixer les limites de certains genres sur lesquels on 
n^»tait pas d'accord ; c'est ainsi que j'ai été amem'*^ fi réunir 
plusieurs genres que certains auteurs séparent: Sarothamnm 
ol Cf/tisus; Rétama, Bœlia, Gonorytmis et Gemsia ou seulement 
<\ établir les affinités entre certains genres distincts; Adeno- 
^'Hrjms et Genhia; Ulex, Vofjlera et Plnjllospartum\ Calyco^ 
if)me^ Podocytism et Cytism, 

Au contraire, d'autres caractères, donnés par l'anatomie, 
peuvent différencier des genres qui ont été souvent réunis : 
Ijaburninn et Podocyllsvs, ou préciser des limites, jusqu'ici 
incertaines, entre quelques genres: Genista, Cytlsus, Argyro- 
/oh'unn . 

Il ressort aussi de Tanatomie que des coupures dans les 
ç:enres seraient justifiées : ainsi on devrait isoler les Vogleraet 
les Phyllosparlum, dont la feuille ne reçoit qu'une seule méris- 
lèle complète, des autres Genlsta qui envoient invariablement 
trois méristèles complètes à chaque feuille. 

Le pétiole contient presque toujours une à trois méristèles 
romplètes ; pourtant il en possède cinq chez les Petteria et les 
Erinarea, et davantage chez les Adenorarpus, mais ce qui le 
rend caractéristique dans les Peitena et les Erinacea, c'est la 
présence d'une petite poche, ménagée à sa base, contenant 
les bourgeons. 

En appliquant les caractères anatomiques à la distinction des 
espèces, on constate (jue si la structure de la tige ne peut servir 
qu'exceptionnellement à déterminer Tespèce, Genista SaJtarœ^ 
par exemple, bien souvent les différences de morphologie interne 
sont plus considérables que les données de morphologie externe, 
comme on le constate dans les Genista Ulinna et Tourne fortii, 
sericea et Sake/lariadis, polyga/xfolia et florida, rappadocica et 
Jauberti^ horrida et Boissieri^ etc. 

Enfin, l'anatomie permet de rapprocher, dans un même genre, 
certaines espèces qu'un caractère arbitraire, quelquefois peu 
développé, celui de la graine munie ou dépourvue de strophiolç, 
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forçait à mettre dans des genres, et même dans des groupes do 
genres différents, malgré de grandes affinités, pn*sentées par 
ailleurs : les Teime^ section des Cytises, viennent se ranger 
parmi les Genêts, à côté des Genistoides; les Genista sar/iiialix 
et Cytisus tridentatus sont réunis dans une même section de 
Genista; enfin, dans le genre Cytise, le Cytisus nigrirans^ qui n'a 
pas de graine strophiolée, est voisin du sessilifolius , qui en 
possède. 

En somme, une classification basée sur la morphologie 
externe seule délaisse toute une catégorie de caractères dont cer- 
tains sont, pour les plantes que nous venons d'étudier, d'une 
réelle valeur. 
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derniùre analyse, l'assimilation du carbone provenant du ^\ 
peut être considérée comme insignificante par rapport à Tassi- 
milâtion du carbone de l'atmosphère. 

Cette considération nous amène alors à la conclusion que la 
production de substance sèche chez les plantes vertes doit 
augmenter, toutes les autres conditions supposées égales, avw 
Taccroissement de l'action chlorophyllienne et que les meil- 
leures conditions extérieures pour l'assimilation du carbone 
atmosphérique seront en même temps les meilleures comlitions 
pour la production de la matière sèche. 

Mais (/ priori, on peut distinguer dans la production de la 
substance sèch4^ prisi» comme un phénomène générîil, deux 
stades différents. C(; sonl : V la décomposition du gaz carbo- 
nique de Tair, suivie d'une accumulation dans le tissu assi- 
milateur des substances hydrocarbonées; 2M'incorporaliondes 
produits de la photosynthèse par les parties vivantes de la plante, 
et le transport de ces produits hors du tissu assimilateur. 

On peut se demander alors, s'il existe une certaine diffé- 
rence entre ces deux stades d'un même phénomène par rap- 
port aux conditions extérieures. La résolution de cette question 
est très importante au point de vue théorique, car elle peut 
éclaircir certaines questions non encore élucidées, relatives 
à l'assimilation chorophyllienne. 

On sait, maintenant, ([ue la photosynthèse dépend non seu- 
lement des conditions extérieures, mais aussi des conditions 
intérieures. L'inlluencc* des facteurs (»xternes (éclaiivment. 
température, pn»ssion partielh» de CO*) sur la vitesse ou Ténergit* 
de la décomposition du gaz carbonique par la feuille verte a 
été le sujet de maintes recherches. 

Os n^cherches ont conduit aux conclusions générales sui- 
vantes : 

I " Chaque farteur ne^rotnmenre ùejerrer son action quh partir 
(Vane rertaine râleur utiniutuut ; T plusieurs facteurs étant tou- 
jours en jeu, c'est celui qui est le plus voisin de son minimum qui 
rèf/le rintensité du phénomène. 

Ainsi, par exemple, à une température relativement basse 

nimie fie iptelques substances ortjaniques sur les végétaux supérieure \Rev. ^én. 
not.J. Xl\, i007!. 
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IV'iirrfrîo <!<• la dôcoinposilion du paz carbonique rosh^ra faible 
en dépit d'un fori éclaircmenl et d'une jurande quantité de CO* 
dansTatmosphén». Dans ce cas, Fintonsité de la réaction ne peut 
dépasser la valeur eorr(»spondant à la basse température quelles 
que soient les intensités d(*s autres facteurs extérieurs. 

On constate la même relation, si la ({uantité de ^az carbo • 
nique dans Tatmosphère est très petite ou bien si Tintensilé 
lumineuse est très faible. 

Si Ton fait él(?ver f^r^duellenient la température, à un 
bon éclairement, on obtient, pour le cas où la pression partielle 
{\r VsO* est petite, une aug:mentation dans l'intensité de la 
n»action jusqu'à une ct»rtaine limite qui ne p(»ut être dépa.sw'o 
à la pression actuelle du fjîiz carbonique. L'énei'fçie de la réac- 
tion atteint ainsi son maximum possible à la pression partielle 
de CO^ donnée, et ne peut plus être changée qu'en modifiant 
la proportion <lu gaz carbonique dans Tair. 

Il est facile d'expliquer ce phénomène. A une faible pression 
partielle de gaz carbonique la plante n'a besoin que d'une 
quantité relativement faible de chaleur pour effectuer la dé- 
composition complète de ce gaz; c'est pourquoi une augmen- 
tation ultérieure de la chaleur ne peut étœ utilisée pour la 
plante à cause de l'insuflisance du gaz carbonique (1). 

Des considérations analogues s'appliquent pour le cas oii 
l'intensité lumineuse est tn*s faible. 

Il résulte de là que l'émTgie maximum de décomposition du 
gaz carbonique par la ftuiille verte sera obtenue seulement 
dans le cas où tous les facteui's extérieurs auront dtîs valeurs 
suflisamment grandes. 

Mais ajoutons que, cette réaction se produisant dans un tissu 
\ivant, l'intensité de cha(|ue facteur nt» ptuit dépasst?r une cer- 
taine limite sans provocpitM* un ralentissement dans la réac- 
tion, rie phénomène se manifeste d'une façon particulièrement 
nette pour la température. 

Si l'on représente, en effet, l'énergie ih? décomposition «lu 
gaz carbonique suivant la températun^ par une courbe, on 



(I) K.-K. Blackman, Optima and limiting facion «Aiin. of Rutanv, l. Xl.\, 
1905, p. 281-295). 
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constate que cotte courbe monte au commencement a\i'c lu 
température jusqu'à un point maximum, et descend ensuite jus- 
qu'à zéro, quand la tempéi*ature continue à s'accroitn*. 

Il est très important, au point de vue tliéorique, que la réac- 
tion c<sse bien avant la température critique qui provoqua* la 
mort de la plante. D'après les recherches de M. Kreusli»r 1 , 
Tassimilalion chlorophyllienne» cesse à 50° environ, mais la 
plante continue à respirer quand la température sVdè>e da- 
vantajçe. 

L'excès de chaleur détruit donc la fonction chloruphyllieuric 
bien avant (|ue la |)lante cesse de vivre. Ce phénomène doniu' 
à penser que ce n'est pas la destruction du système >ivant qui 
provoque la suspension de» la fonction. Et, en effet, d'î«près ]i*s 
recherches de M. Hcinrich (2i, la plante après avoir cessé d'as- 
similer reprend cette fonction, quand on la rament* à uni' 
température plus basse, ce (pii ne serait pas possible s'il y avait 
quelque chose de détruit dans le tissu assimilaleur. 

La susptMision temporaire de la fonction chlorophyllienne 
occasionnée par un excès de chaleur peut trouver son t»\|ili- 
cation dans une modilication profonde des conditions internes. 
Cette modification S(» manifeste bien avant la suppression com- 
plète de la fonction, car, comme nous l'avons dit, Fénerpe cl*' 
d<M*()mposition du ^a/ carboni<[ue diminue» (|uand la lfMn|>éi'a- 
liii-e s'élèvt» au-d«'ssus d'une» cerlaim» vah'ur oplima. Celtr teni- 
pératurt» oplima (»sl suivant la piaule d(» ily'ix Ur. 

Il finit donc {H'iiser cpi'â partir de» celte te»mpéralure?, il <•• 
pre)duil dans h* milieu inti^ricur ele» la plante d(»s chan^e'mcnls 
(pii proveiepirnl le ralt'nlisscMit'ul ^raeUh'l. et enfin la suspen- 
sion eh» la l't'ae-tion epianel la te»nipérature' e'ontinue» à au^:- 
ine»nt«M-. 

On ob^'CNe» une eliminulieui analei^ue* dans rassimilalinn. 
epiand l'inteMi^ih' luniineMise» eh'passe» une» e*erlaine limite W uii 

1 l . Kri'UsljM". lifnli.nhtntKif'n nhrr Assiiuihifiun tniil Afmuwj drr Pflanzrn 
iLiinluii-tlisrhiiltlirlif .hilir1)(irhfr, 1. \1\. tS'.K), |). e)»«.)-iiriS . — U. .hiiiM>llt>. 
Ihcht l'hfs fihijsiitl-'^fftffii'y >iir /'S Lirhrn'i \\v\ . *^('l\. t\v lîol., I. I\ . ISMl* . 
— Srliiit/.ciiln'ri:rr. P. i»! ejiiiiH|ii.'iU(l. K.. Sur hi nspiratioïi ffra vrijt'titit.r fi-iwi- 
ti'fucs iiniitii^/r> ( nmjilrs rt'iidiis (le \\c. d. Sr. I*aris, (. LX.XNU. IS7:{. p. :i7:î- 
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Celte règle s'applique aussi bien si Ton compare entre eux 
les contenus chorophylliens des feuilles d'une même plante que 
pour les feuilles de plantes différentes. 

Dans les cas où la quantité de pigment des grain de chlo- 
rophylle esl très petite, comme C(»la existe chez les feuill»*s 
jeunes, Fénergie assimilatrice est limitée par rinsuflisîinrr 
quantitative du pigment aussi bien (|ue par Tinsuftisance iW 
lumière ou de chaleur (I). D'autre part, la quantité de pignitMil 
ne doit pas dépasser une certaine limite sans entraver réner^^i»' 
assimilatrice. 

Si Ton rapporte r«»tte dernière à Tunilé quantitative d^ 
pigment, on constate, qu'aux mém<»s conditions exlérieuivs, 
une même quantité de chlorophylle produit un travail \a- 
riable. Ces variations sont dues à la (concentration, c'esl-à-diiv 
à la distribution d'une même quantité de pigment sur un 
nombre plus ou moins grand de grains de chorophylle. Le plu*- 
nomène se manifeste le plus nett(»ment quand on compan* 
l'énergie îissimilatriciï des feuilles jeunes avec celle des feuillf> 
adultes d'une même plante. 

Ainsi, j'ai trouvé pour le Piren ewrelsa [±j que la quantité d«» 
pigment vert égale à 100 unités est renfermée dans : 

12,500 gi-ainmes de fouilles jeunes. 
.3,077 — «le l'eu il les adultes. 

Or, l'éniTgit» iissimihilrice maximum qui a été observée à X^' 
et à l'éclaircmenl par les ra\ons directs (hi soleil s'«»xpriiiit* 
par les quantités sui\anlcs d(» CO^ décomposé pendant uno 
heure. 

Pour 12v."»00 «^rainmcs de feuilles jeunes, V3,(> cenlim. cubiîs. 
Pour 3,077 — de feuilles adultes, 22, i — 

(Ml voit d'après c<»s chillVes, <pi une même quantité de rhlo- 
ropli\lle, équÎNalml à une même (juantité absolue d'énergie 
lumineuse «tbsorhét'. produit un travail deux fois plus grand 
quand le pigment t'st disliihué sur un plus grand nombre de 

1 Uoussin^raull, Sur les fnr.cti'tns des /euilUs Ann. des Se. nal., "»« srrie. 
t. \. IX*''.'. I». i<:M-:U.*i . — ]\, Ciriirnn. L'assimilation chlorophijlUvnnc 'htz Us 
jeuii's joussrs ilrs jilavtts, vie. i\. [{. Arail. des Sr. Paris, t. <'.XL, l'.'O'i. 
p. lii>-iril . — \V. jjiliinii'iiko. loc. cit. 

2 Lur. nt. 
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grains de chlorophylle, comme c'est le cas pour les ft»uilles 
jeunes. 

L'élude détaillée faite dans cet ordre d'idées a démontré que 
l'éner{2:ie assimilatri(îe maximum correspond à une ass«*z faible 
concentration du pigment, A partir de cette concenlration- 
-optimum Ténergie assimilatrice baisse quand la concentration 
«diminue ou quand elle augmente. 

D'autre part, en combinant un fort éclairement av(;c des 
températures dilféren tes, j'ai trou>é que le ralentiss(>ment de 
l'énergie de décomposition du gaz earboni(|ue se m[inifeste à 
une température d'autant plus basse que la quantité de chloro- 
phylle dans la feuille est plus grande. 

Nous voyons donc (ju'au |)oinl de vue physiologique, l'in- 
tluence de la quantité de pigment vert se traduit par Icî môme 
schéma que l'inlluence des fadeurs externes. Ce fait donne una 
pHMive indin^cte de cette théorie que la chlorophylle ne joue 
dans l'assimilation chloropIi\lUenue (|ue le rôle d'un sen- 
sibilisateur. 

En admettant (|ue la quantité de pigment contenue dans 
l'appareil chlorophyllien n'intervient dans la décomposition 
du gaz carbonique que par la quantité d'énergie lumineuse 
absorbée, on s'exphque aisément tous l(»s résultats des expé- 
riences indi((uées plus haut. 

D'autre part, nous pouvons envisager la (piantité de chloro- 
phylle renfermée dans le chloroplaste comme un moyen, par 
le<|uel la jdante peut régler la (piantité d'énergie lumineuse 
absorbée et ainsi s'adapter aux ditfén^nts éclair«mi(4its. 

En etfet, si Ton compan* les plantes tpii sont habituées à une 
position bien éclairée» avec celles qui ])ouss(Mit à l'ombre, on 
trouve que ces dernières sont beaucoup plus riches en chloro- 
phylle (|uc les premières. Ainsi, pour 1 gramme de feuilles 
vivîintes, j'ai obtenu les (juantités suivantes de jùgmenlvert (1) : 

KHitciices K«senrcs 

lie luiiii^rr. d'umlirc. 

Robinia Pseudacacia r;2 Ti7ia parvifoda 82 

Belula alba <')2 Fayus sUvatica 1(H) 

Pour vivre à un é(*hiirenicînt relalivement faible» la plante 

{il Loc. ci(. 
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augmente alors la puissance absorbante de ses feuilles par 
une concentration plus forte du pigment dans ses grains de 
chlorophylle. 

Le fait que par une expérience de courte durée, on pf*ut 
constater rinlluenc(» défavorable sur l'assimilation d'une trop 
forte concentration du pigment vert, monti'c que ce réglage 
n'a pas lieu inmiédiatement quand il se produit des cliang*v 
mcnts brusques d'édairement. 

On peut se demander alors rommeni ravie In qftanùtpde 
rhhrophylle renfermée dans les feuilles d'une même plante 
sous Vinfluenre d'intensités différentes de rériuiremen/ . Li 
solution de cette question peut donner des indications sur le 
mode (Fadaptation d'un<» même plante aux diflereiils éclai- 
rements ainsi que sur le réglage de fîibsorption de Ténergi*' 
lumineuse nécessaire f I ).' 

('/est pounpioi je me suis proposé au couis de ce travail dr 
mesurer les quantités de chlorophylle renfermées dans les 
feuilles d'une même plante développées à dilférents éclai- 
rements. 

D'après ce que nous avons dit plus haut, la chlorophylle, 
comme facteur intérieur, ne fait ([n'augmenter ou diminuer, 
suivant sa concentration, l'inlluence de la lumière extérieure 
sur la décomposition du gaz carbonique. Par consé(|uent, le 
ralentissi»nienl de celft; réaction ((u'on observe quand la(|uantilé 
de l'énergie lumineuse absorbée dépasse une certaine limite, 
n't»st pas <lù à la chlon)|)hylle même mais aux autres facleui's 
internes (|ui inlervieiinentdans rassimilalion chlorophyllienne. 

Parmi C(»s fadeurs le Iransporl des substances élaborées par 
la |)hotosyiitlièse hors du tissu assiinilaleur se présente «'omnie 
un des phis importants. 

Ih»sl facile (le «omprendie // /y/vV)// cpie le tra>ail photusyn- 
théti(pie d'une celhii(» vei't(.' ne peut se prolonger indélininient 
sans remplir rrtie cellule dr produits organi(pif*s dus à la |)lio- 
tosynthèse. 11 est évident aussi (|ue re résultat sera obtenu dans 

1 A i'i* point (If viio iiou< iir trnii\oii< dans la InMIoirrupliii* qiio Irs don- 

nrrs i\v M. .)nn<>oi) Itcsiiiiir i\i\u< Ju^Ts Jflfirr<herirhU'n, l'.M>i, W ]tu|-tie. 
|i. Ti'.J'u. «l'iiprrs I«M|nrl 1rs ffiiillrs th» /Vc/is atjuHina <lr\ oloppi'os à l'oinbiv ri*n- 
iVrinciit pliis dr ('lilnrnpli\lli> i|U(' 1rs itMiillos ({iii ont <:i'ui)di à ihu> vi\e 
luiiiiin'. 
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un It'mps d'autant plus court qui? les conditions <»xtérioures sont 
plus favorables à In décomposition du gaz carbonique. 

Dans le cas oii tous les produits de la photosynthèse rest(»nt 
dans la cellule assimilatriee, la décomposition du gaz carbonique 
d(u( cesser aussitôt que la cellule sera remplie de ces produits. 
La prolongation du travail photosynthéti(jue demande alors 
nécessairemenl un transport des produits organiques hors de 
la cellule assimilatrice (1). 

On sait maintenant que ce transport des produits de la 
photosynthèse est assuré dans la feuille par un tissu spécial ; 
mais quelles sont les conditions extérieun^s et intérieures 
(pii intluencent le transport? (rc^st ce qui reste» (»ncore à 
élucider. 

D'après les recherchesd»» M. SaposchnikolT {±) Taccumulation 
ïl<»s substances hvdrocarbonéis dans los IVuîlh^s détachées des 
plantes n»» se produit que jusqu'à une limite bien déterminée, 
malgré toutes les conditions favorabh's pour l'assimilation 
rhlorophylli<»nne. Cv fait montre qii'en réalité la photosynthèse 
i-t'sse aussitôt que le tissu assimilaltuir est rempli parles pro- 
duits organiques par suite do l'insuftisauce du transport dans 
les feuille^; détachées. 

La suspension du travail pholosynihéticpie ne s<> produit pas 
bnisqu^'ment: elle <»st précédée par un ralentissement de la 
réaction. Ainsi, d'après les récentes recherches de M. Rlackman 
et de M"" Matthei lili, Fént^rgit» assimilalrict» d'une* f«»uille déta- 
rhée de la plante diminue peu à peu avede temps. (U>tte dimi- 
nution se produit d'autant plus rapidement (pie la température 
est plus éh'vée, toutes les aulnes conditions su|)p()sé(îs égales. 

li \V. f^fefTer, Pflanzenphifsinlof/ic, l. I, 181»7, j». aOt-3(M). 
i2j \V. Suposrhnikofr, RiUhnuj und Wandptutifj ilcr KohlnOvjdratc in den 
Lauhblatlern fUerichle (I«t DeMilsrli. Bolan. (^esrllsrliafl, t. VUI, 181»0 . Id. 
Lcberdic Grenzen der Anhnufurnj der Kohhnhjdrnte in dc.n lilàltrrn dcr Wnnrehe 
und tmdei'er P flan zen i}d., t. 1\, IH'.M, p. :2ÎKJ-300!. Id. hvitratj zur Kenntnis dir 
Grenzen der Anhdnfang vun Kffhlenhydnttni in dt'n Uliltern lil.. l. XI, 1H03, 
|i. :UH-31».'J.) — Voy. aussi le HésuiiH' do l'artirh^ iiitiliih» : Eiueisatoffc unit 
Knhlt'lufdrnte der griinen lilnttcr ah AssimUationspi'odnfte, dans le lîolaiiisclies 
Ontivilblatt 180n . 

.*! F.-F. Ularkman, Oplima and liinitwtj fartors (Ami. of Itotany, t. \IX, 
1*.H):j. p. 281). — (;. L. C. Matllioi, On thc effcct of température on carbon- 
tlioxide asaimilation (Philosf. transact. oi' tho It. Soc. of London. t. r..\<lVll, 
!*H»t, p. 47-10r>). 
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Enfin, d'après les rechrrchosde M. Ewart (1), Ténei-gie assi- 
milatrice diminue sous Tintluence do raccumulation des pro- 
duits organiques dans le tissu assimilateur. 

Nous avons donc ici un facteur qui inlervitînt dans Tassinii- 
lation chloropliyliienne aussi directement que la lumière ou la 
chaleur. Le cours normal de la photosynthèse demande que s«»ii 
produits organiques soient transportés horsdu tissu assiiriilat«*iir 
aussitôt qu'ils se forment. Il <.»st légitime d'attribuer al(»rs le 
ralentissement de la décomposition du gaz carhonicpie qu'on 
observe, quand la température ou la lumière dépassent, ssms 
tuer la plante, une certaine limite, à une sorte de dispropor- 
tionnalité entre les quantités de substances produites par la pho- 
tosynthèses et les quantités de C(?s substances transportées Iioin 
du tissu assimilateur. Si la production des substances organiques 
sous Taction d'une forte lumière» et tl'une haute températuiv 
dépasse leur migration en dehoi's du tissu assimilateur, ce der- 
nier sera peu à |)c*u rempli par ces substances, cequipro\oquera 
un ralentissement de la photosynthèse jusqu'à sa suspension 
complète. 

On voit, d'après ces considérations, que la connaissance <h»s 
conditions de diverse nature ((ui influencent le transport drs 
produits de la photosynthèse est nécessaire poiu' comprendn* 
les variations dans Ténergie» assimihitrice sous l'action dt»s 
facteuis internes ou externes. 

(^omme nous l'avons déjà dit plus haut, cette question a été 
à peine étudiée» juscprà ces eh^niiers temps. D'après les recher- 
ches de M, Sa|)osclinikolV .2), le maximum dans le transport 
<les substances hydrocarbonées des feuilles vers la tiges*» pro- 
duit à la lin d<» la journée* e»t pe»nd(int le»s pr«»mières ln»ure»s de la 
nuit, (le transport e»st ralenti de)nc pe»ndant le»s heures le^s plus 
e'»clairée»s de» la journée. L'ante»ur n'a |)as élu<lié eh» près 1*'S 
cause»s ele» e-e ralt»ntisseMne'nl. Mais, an pe)inl de» vue théori(|ue», il 
estintére»ssanl eh» cemslate-r enie» le faible transport dessub>tances 
hydrocarbonées he)rs elu tissu assiiniiale'ur e-onvspond juste à 

il A.-.I. K^\ait, On .lsJJ/m/■^/^>/7/ Inhibition in Plants (Journ. of tlu» Linn«^an 
Soriety. Holany, vol. .\\\l, IKIC, ; \ol. \M, 18%). 

(2/ SajHisrliiiikoir, tor, rit. — \<»\. aussi W . Urooks, Veber (aglicfie und stiind- 
iiche As>imilativn einifjcr Ciilinrpfldnzfn J)iss. Halle, 1H92 . 
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iapt^riodc de la journée la plus favorable pour la décomposition 
du gaz carbonique. 

Uno explication indirecte de ce phénomène peut être déduite 
des résultats d(î mes recherches relatives à Tintluence de la 
lumière sur Tassiniilation par les plantes vertes de certains 
sucres et des substances organiques de réserve (Ij. L'assimila- 
tion de ces substances estiniluencée directement par la lumière; 
elle s'accroit avec Téclairement jusqu'à un certain maximum et 
baisse ensuite quand l'intensité lumineuse continue à augmen- 
ter. Il est important de remarquer que l'intensité lumineuse 
opliniapourrassimilationdessubstanc«sorganiques(sucres,etc.) 
est relativement faible, et même, dans la plupart des cas obser- 
vés, insuftisante pour que Tappareil chlorophyllien commence 
à manifester un travail appréciable. 

(À>iume l(*s sucres sont les premiers produits de la photosyn- 
thèse, il est légitime de penser que leur assimilation pendant 
les heures claires de la journée est ralentie dans les parties 
fîclaiives de la plante, ce qui provoque un ralentissement dansle 
transport de ces substances hors du tissu assimilateur. Comme 
<;onséquence il s(» produira pendant le jour dans le tissu assimi- 
lateur une accumulation des produits d'assimilation chloro- 
phyllienne. 

Il est intéressant, à ce point de vue, de rappeler ici les faits 
obs(*rvés par Katalin à propos de Tintluence favorable d'une 
très faible lumière sur le dévelop|)ement des feuilles chez les 
plantes étiolées. La croissanct^ des feuilles chez les Phaseolus^ 
Pianm^ Lupinns, Tropivohnn et Sohnvnn au début du dévelop- 
pement est très rapide à l'obscurité, mais, au bout de ((uelque 
temps, elle s'arrête. Au contraire, si l'ou expose tous les deux 
ou trois joules les plantes étiolées à un faibli» éclairement pen- 
dant une heure et demie à trois heures, les feuilles continuent 
A augmenter leur tailler jusqu'à réi)uis(»ment complet des 
réserves de graine. Les feuilles ainsi obtenues conservent la 
<;ouleur jaune, ce ([ui prouve (pie l'action favorable d'une très 

(1) \V. Lubimcnko, Action directe de la lumièi^e sur la transformation des 
mères absorbés par les plantules du Pinus Pinea {C II. Acad. Se. Paris, 
8 oclobn» 1006). — Id., Influence de la lumière sur rassimilalion des réserves 
ifryaniques des yraines et des bulbes par les plantules au cours de leur yermina- 
iion(i\. H. Acad. Se. Paris, 13 mai 1007). 
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faiblo lumière sur leur croissance nVsl pas due à l'assimilation 
clilorophyllienne (1). D'ailleurs Sachs a montré que les rolylê- 
(lons bourrés des subslancîes nutritives ne peuvent pas eHertuor 
leur croissance à Tobscurité (2). 

D'autre part, un excès de lumière ralentit de beaucoup 1»* 
développement de la plante. Ainsi, d'après les recherches «le 
M. Bonnier, ce ralentissement est très marqué chez les plantules 
poussées à la lumière électrique continue et appartenant au\ 
espèces : Carpinus lietulus, Amj/ydalus romnumiw Tnliruiit 
satlcuin. Zen Mai/Sy P'tsum snticum^ Vicia mliva, Storht/s (uIm^ 
riferoj Lftthifnts sativvs. 

Ce savant a démontré, (mi outre, que la lumière continue 
simplifie la structure anatomique des plantes de façon qu'elles se 
rapprochent des plantes étiolées, sauf la présence de la chloro- 
phylle (3). 

L\»nsembl(î de tous ces faits concorde parfaitement avec le> 
résultats de mes expériences sur Tassimilation des sucres à 
diverses intensités lumineuses. 

Il faut admettre alors une action spéciale de la lumière snrla 
nutrition celhdaire de |)arlies de la plante écdairées qui se tra- 
duit par Taugmentation du poids sec, la croissance et aussi par 
la strurlure anatomicpie. Il est très probabh^ <pie cette action est 
due à rintluence de la himière sur la formation et la destruction 
des enzymes (i). 

Nous avons remanfué phis liant (jue la production de la sub- 
stance sèche |)ai' la plante M'vW comprend deux stades succes- 
sifs : «rabord décom|)osilion du gaz carbonique, puis incorpora- 
lion de s(»s produits à la substance vivante du corps même de 
\\\ |)lantc. Nous a\ons montré aussi que le premier stath' est, 
au cours du It^mps, inilucncé par le second. Pour la pi*o- 
du<*lioii maximum de substance sèche il faut alors <|uc |c% 
conditions cxtcriiMii'cs favorisent à la fois la décomi>osiljon <lu 

1 llatalin. A., Vt'ln-r die Wirlmiiy tirs Lichtcs nufdic Enlirickeluwj ticr Bt'Uter 
IM. /k'.. ISTI, I». Oii'.Misr, . 

2 S;u'li<, .1., Vibcr di'' Wiikuiv/ dts LiV/i^fS auf die yeubildutuf, etr.^ verschU'- 
dtncr P/lunzcn-ih'ifaw: r»i>l./li:., isi",:{ . 
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terre ordinaire de jardin, tantôt avec du sable. La germination 
s'effecluait dans un endroit spécial abrité contre une vive 
lumière. Au moment où les plantules commençaient à sortir 
de la terre, je choisis dans chaque pot celles qui sont à un 
même stade de développement. Les pots, contenant ainsi les 
plantules également développées, sont exposés à différents éclai- 
rements. 

Je me sers, comme source de la lumière, de réchiîremcnt 
naturel du jour en atténuant son intensité dans divei-ses pro- 
portions déterminées. Dans ce but je place les pots dans une 
série de châssis dont les parois vitrées sont couvertes par des 
nombres ditîérents de couches de papier mince pai-affiné ou de 
papier blanc ordinaire. Les parois verticales des châssis étaient 
découpées (h* fayon que les couvercles étaient inclinés à 4.5* 
vers rhorizon. 

Les cliAssis n'avaient pas de fond et les pots étaient placés 
directement sur la terre. Cette précaution a été prise pour em- 
pêcher la dessiccation rapide de la terre dans les pots, lin 
chdssis couvrait un mètre carré de surface. 

J'ai employé dans mes expériences sept châssis bien rangés 
et orientés de manière que leurs couvercles inclinés regar- 
daient le sud. Les chAssis étaient disposés non côte à côte, 
mais à d(»s intervalles égaux à un mètre; pour que Tonibre pro- 
venant d'un cliftssis ne couvrît pas h? cliAssis voisin le matin et 
le soir. 

Le premier ch Assis ne portait aucun papier sur ses parois vi- 
trées: h's parois vitrées des (jualrecli Assis suivants portaient, ainsi 
que leui's couvercles, respectivem(ml 1 , 2, 3 et 4 feuilles i couches) 
de papier mince paraffine. Le sixième chAssis avait ses parois 
couvrrtesd'unefeuillede papi«M' blanc ordinaire, et enfin le sep- 
tième chAssis avait été recouv(»rf de deux feuilles (couches) 
sembhibles. 

Ayant à ma disposition un s|M»clrocope deTliollon (1 ) avec un 
dispositif pour la si^eclropliotoméfrit», j'ai déterminé préalîi- 
blt» mt»nt Tîihsoi'ption dr luinièn' l'rlative à une plaque ch» verre 

1 Je suis liiMircux tle t<Miioi^Mior ici ma plus vive reconnaissance à M. Rel- 
iât, profi'ssfîur <le pliy>i4iut; à la Sorhoiiiio. qui m'a foui'ni cet instrument el 
m'u prodii^ué de précieux conseils. 
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donl je me suis servi pour nies cliAssis, ensuite celle relative à 
une couche du papier paraffiné ainsi {\U'd une couclie du 
papier blanc ordinaire. 

Ces mesures m'ont donné les résultats suivants : si Ton 
appelle a l'absorption d<» lumière pour une plaque de verre 
de 5 millimètres d'épaisseur, l'absorption par une couche du 
papier paraffiné sera «-gale à 2 a, celle produite par la plaque 
de veire et une couche de papier blanc ordinaire à 27 a; enlin, 
l'absorption de lumière par la plaque de verre et deu\ couches 
de ce dernier papier est égale à 54 a. 

Par conséquent, si l'intensité lumineuse du jour à un mo- 
ment donné est égale à {i, nous aurons sous les cliAssis les 
intensités de la lumière suivantes : 



J-a SOUS le 1*' châssis avec des parois non couvertes par le papier. 
J;-33i — 2** châssis dont les parois sont couvertes par une couche de 

papier parafliné. 
f;-5a — 3' châssis avec deux couches de papier paraffiné. 
^7* — 4*^ . — avec trois couches de papier parafliné. 
fi-9a — 5' — avec quatre couclies de papier parafiiné. 
Ji-27« — 6* — avec une couche du papier hlanc ordinaire. 
J-;>4a — 7" — avec deux couches du papier hlanc ordinaire. 

Ceci posé, nous pouvons nous faire une idée approximative 
de ce qui se passe sous les divers cliAssis au point de vue de 
la lumière par les considérations suivantes. 

Supposons, pour (ixcîr les idées, que la demi-journée com- 
prenne six heures d'éclairement (»t que l'intensité lumineuse^ 
partant de arrive à un maximum 100 a. 

On peut représenter les intensités lumineuses aux divers 
moments (h* la journée au moyen d'une courbe en prenant 
comme abscisses les temps et comme ordonnées ces intensités. 
Pour simplifier notre exposé, nous supposc^rons, tout en sa- 
chant fort bien que la réalité s'écarte (h» cette liy|)othèse, que 
l'intensité lumineusi^ va en croissant proportionnellement au 
temps. De sorte (jue si le point B (voy. la figure 1) correspond 
à r<ibscisse 6 heures et à Tordonnée 100 a, les variations de 
l'intensité lumineuse à l'air lihr<» seront représentées dans notre 
hypothèse, non par la courbe véritahle, mais |)ar la droite AB. 

Voyons ce qui va se passer sous un châssis déterminé, par 
exemple, le 5% où l'intiMisilé lumineuse est alfaiblie de 9 a. 
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Prenons sur l'ordonnée BC le point B' situé au-dessous de B ù 
une dislance 9 a. La droite A'B', parallèle à AB, représentera 
les variations lumineuses sous ce chftssis. De même, les lignes 
A"B", A'"B'" représenteront ce cjui se passe sous les 0" cl 
7** châssis. 

Quant aux quantités totales de lumière reçues pendant la 

3 




Fi;;, i. — Voy. l'explication «h* cotte ligure dans le tcxtr. 

d«'mi-journée, elles seront représentées dans di\ers cliAssis 
considérés rospectivonirnt par \rs surfaces des triangles AIMi, 

A'in;\ X'W'C". \'"\v"(:'". 

Supposons, niaiiitenant, cpie Tintensité lumineuse minima à 
lacpielle la photos) nlliése couimeiier' à se manifester soit égale, 
par e\empl«\ à 2(1 %. 

Traçons la droite l)K pjirailMi» à Ad ej dont Tordonnée est 
égale à 20 'jL, l^e Iriangle I>|)K rt»pivsent(»ra aloi's la (|uantiléde 
hnnière ulilisr'r poui- la déeom|iosition <lu gaz carbonique à 
Tair lihre, ri les triangles IV\)E. |{"l)"i:, ir"D'"K représen- 
ItM'oiil erite (|iiantilé respeelivrmnil sous les o^ ♦>' et 7' chàs- 
>i^. Mans re ras, \r iap|)orl eiitie la quantité de lumière uti- 
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Usée pour la décomposition du gaz carbonique et la quantité 
totale reçue à l'air libre est égal au rapport de surfaces des deux 
triangles BDE et ABC. En faisant le calcul, on trouve que si 
AC=i20 et BC = 100, alors DEz=9o et BE = 80. Donc: 

lumière utile __ BDE _ 05.80 _ ^ .« 
lumière totale "" ABC ~" 120. 100 — ' 

Pour le dernier châssis un calcul analogue donnerait 

lumière utile __ B"'D"'E __ 26.32 _ 
lumière totale ~~ A" B'"C "" 46.56 "" ' "" 

On voit d'après ces chiffres que la proportion de lumière 
utile à la décomposition du gaz carbonique à la lumière totale 
iîst beaucoup moindre sous le dernier chûssis qu'à Tair libre. 
Pour les autres châssis le phénomène est le même quoique 
moins accentué. 

Par contre, la proportion de lumière faible, c'est-à-dire 
insuffisante pour provoquer la décomposition du gaz carbo- 
aique, s'accroît à mesure que les châssis sont plus sombres. Or, 
)n a vu que celte lumière faible est particulièrement favorable 
i rincorporalion des substances organiques dans la plante. Le 
iispositif que j'ai adopté achève donc ce dernier phénomène 
l'autant plus que l'atténuation de la lumière est plus marquée 
^ous les châssis successifs. 

Pour que l'air soit suffisamment renouvelé, les châssis ne sont 
pas placés directement sur le sol ; ils reposent à leurs angles 
sur quatre supports, de façon qu'entre leur partie inférieure et 
la terre, il reste un intervalle de i centimètres. En outre, les 
couvercles recouvrent les châssis de manière à ménager tout 
lutour un intervalle de i centimètre environ pour libre accès 
le l'air. 

Ce dispositif est suffisant pour le renouvellement de Tair, 
:ar les châssis n'ont pas un très grand volume ; leur hauteur 
îlant de 35 centimètres d'un côté et de 50 de rautre. 

La petite quantité de lumière pénétrant par les intervalles 
lont il vient d'être question, peut être d'autant plus considérée 
omme négligeable qu'elle était égale pour tous les châssis. 

ANN. 80. NAT. BOT., 9« série. VII, 22 



^H Enllii, |)uiir ''iii|j<'irljcr le siii-cltaiilTeiiioiit des couvcirlt^i d 
^H cliflssis et par siiil(> do l'uir sifuî' à l'inli'-riour par les rajl] 
^H «tireels du soleil, je fnis couler stn- les couvei-clcs Tenu fraU 
^H (l'une conduit*; d'eau. Dans ce but, li* long des cliAssis ii 1 
^H fixé un liibe in<'-t<dliqiie clos à un» extn'-milt'- e( communiijufl 
^H pnr l'atilie Iiout avee le robinet de la conduite d'eau. 
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^H , iolenailts lumineuse», ku LuLioraliiin< <li3 Biologie vègfilnlc <le PunlaindileAit. | 

^K Ce tube nst |jerei^snrsn longueur di- petits trous destiné?- 

^H di5verser Feau sur les couvercles dos clii\ssis. 

^H Le nombre des trous eorrespomlant à un couvenle diminttai 

^H h, inesun; ijuc la cou\iTlure de papier élail plus Cpaissc. ' 

^H La pliolograpliie ei-jointe montre raspocl général de l'iq 

^M taliation (Voy.fig. 2). 

^H Pour observer la température de l'air sous les cfiAssis, j'a 

^H placi:' à l'itilèriour de chacun uu lliormo métro. Les précaution 

^H ont t'-lé prises pour que le mercure des llicrmomètn^s iik <ittll 

^1 r[u<! l'intlucneede la température de l'air. 1 

^^^^ (.es obM'iMitioiis de température ont élé faites trois fotS|l 
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jour ; il 9 tieiirt-s du matiit, à I heure et i'i 5 Iieiires de l'après- 
midi. Los résultats de ces observations ont montré que <|uand 
le ciel est couvert par des nuages, les variations de tempéra- 
turc de l'air sous les ciu^ssis sont idcnli(|ucs ù celles de l'air 
libre. Mais pendant les journées claii-es avec un ciel pur, la 
température de l'air sous les chAssis esl.le matin, un peu plus 
basse et dans l'après-midi un peu plus élevée que la temp(^- 
rature de l'air libre. 

Voici les résultats des observations faites à des intoi'valles 
égaux à une heure penilant une journée ensoleillée du mois de 
juin, à l'air libre et sous les divers châssis : 
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21,3 



Les chitTres de ce tableau montrent <|ni> pendant les lifures 
les plus chaudes de la journée, la tempéi-atnre à l'intérieur des 
chAssis peu couverts par le papier dépasse de 2', 3° et même de 4* 
lu température de i'air libre. Mais la tem[)rriiture moyenne delà 
journée sous ces châssis se rapproche beancon|)de celle de l'air 
libre, car i'écliaufFemenl au début de la journée et le refi-oi- 
dissement h la' fin s'effectuent sous les cliAssis plus lentement 
qu'à l'air libre. 

En somme, la température |)endiint unejoui-née claire est un 
peu plus basse sous ie chAssis le plus (■ou\ert, et elle est un peu 
plus élevée sous les autres cliAssis (pi'à l'iiir libre. 

Pour montrer quelle iniluence produisent les variations «le la 
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température sous les chAssis pcnilant des journées ensoleillées 
sur ta température moyenne d'une période plus ou moins longue, 
je donne ici celle moyenne obtenue par les observations que 
j'ai faites, en mesurant la température trois fois par jour aux 
heures indiquées plus haut. On peut considérer ces nombres 
comme donnant la moyenne de neuf heures du matin à cinq 
heures du soir pendant les périodes indiquées. 



Températwe moyenne de l'air sous les clidtsU de 9 h. du matin à 3 h. du «tir 
pour Us périodet indiquées, comparée à telle de l'air libre. 
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On voit , d'après ces nombres, que celle température moyenne 
de l'air sous les chilssis se rapproche beaucoup de celle de l'air 
libre. Elle est un pou plus basse sous les chftssis les plus 
couverts par le papier (0* et 7*} el un peu plus élevée sous les 
autres. 

Remarquons qu»; le légor excès de chaleur observé sous les 
chftssis peu couverts va on augmentant avec l'intensité lumi- 
neuse. Par conséquenl. si la production de substance sècbe est 
proportionnelle à l'inlensité lumineuse, cet excès de chaleur 
ne peut qu'accentuer l'influence de la lumière. 

Il faut remarquer encore (pie, d'api-és mes recherches anté- 
rieures, le ralentissement de l'assimilation chlorophylher.nc ne 
se manifeste que quand la feuille est éclairée par des rayons du 
soleil perjiendiculaires à sa surface et quand la lempératui-e est 
supérieure, suivant la planle, à 2.5°, 30° cl 3;>°. A un éclaire- 
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ment moins fort l'énergie asï>imilatrice \a en augmentant 
jusqu'à 35** et 38"*. Or sous le châssis où il n'y avait qu'une 
seule feuille de papier paraffiné, la lumière était déjà assez atté- 
nuée pour ne pas avoir d'influence défavorable sur la décompo- 
sition du gaz carbonique. En outre, la température la plus 
élevée que j'aie observée sous mes châssis n'a pas dépassé 36*", 
par conséquent les plantes en expériences n'ont pas souffert 
d'un excès de chaleur. 

Outre la chaleur et la lumière, il existe encore un facteur qui 
peut influencer la production de la substance sèche et qui 
n'était pas suffisamment réglé dans mon installation ; c'est la 
transpiration. 

Nous n'avons pas jusqu'ici de recherches spéciales concer- 
nant l'influence directe de la transpiration sur la production 
quantitative de la substance sèche chez les plantes vertes. On 
sait seulement que la quantité relative des substances minérales 
augmente avec l'énergie de la transpiration, ainsi que la quan- 
tité de la substance sèche par rapport au poids frais. 

On sait encore que l'énergie «ssimilalrice d'une feuille verte 
n'est pas influencée pari intensité de la transpiration, à la con- 
dition que la turgescence soit conservée. 

La transpiration augmente av(»c la lumière; pjir conséquent 
sous mes châssis elle ne pouvait pas s'opposer àrinlluence de la 
lumière sur la production de la substance sèche. Il faut remar- 
(|uer, en tout cas, (|U(* la transpiration sous les châssis était 
abaissée considéniblemenl à cause de» tranquiUité relative d(» 
Tair. Le vent augmente htsaucoup la transpiration (1) et c'est 
pourquoi les plantes qui s(» trouvaii^it à Tair libre transpiraient 
beaucoup plus énergicpiement que les plantes du pn^mier 
châssis, par exemple, malgré une petite dillerence dans l'inten- 
sité lumineuse. 

On voit par lout«î crlte description qu'avec les dispositifs 
adoptés l'intensité lumini^use était le facteur décisif dans la 
production de la substance» sèche. La température était suffi- 
samm<'nt réglée, les petits défauts de c(» réglage ne pouvaient 

(Ij Voy., par ♦'xiMiiplo, les iVmmmi(o<5 rerluTchos dv >L B. K. Livinpslon : The 
relation ofdeserl plants ta soil moisture and to cvaporatiun (Carnegie Institution^ 
PubL N» :iO. Wasliinjrlon, ID'Xi . 
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qiraugmonler rinfliience de la lumière el on peut en dire autant 
pour la transpiration. 

Pendant toute la durée de Texpérience une humidité cons- 
tante de la terre des pots est assurée par un arrosage appro- 
prié. 

I^our une seule expérience je prends huit lots de plantules 
d*une même espèce ; j'en mets sept lots sous les difTérents 
cliAssis et je laisse le 8* à Tair libre. 

I/expérience commence le même jour pour tous les pots, qui 
sont également retirés en même temps à la fin de Texpérience, 
c\>sl-îi-diiv au bout de dix à trente jours suivant les plantes. 

A la tin de Texpérience je lave les plantules pour les débarras- 
s»*r de toutes les particuK*s de terre attachées aux racines. Je 
les sèche ensuite avec du papier filtre, je les pèse et j'en prends 
de chaque lot une portion pour déterminer le poids sec. Je dé- 
coupe tinement ces plantules en petits fragments, je les pèse 
el je les dessèche avec des prêt autions ordinaires à la tempéra- 
luiv de 105'. Je fais cette dessiccation à la fois pour toutes les 
portions provenant d'une même exj>érience. 

En ménif trmps j»* détermine la longueur moyenne d»»s 
plantules dr chaqu».* lot, et même dans certains cas, la longueur 
de la tîgi' «'t dr la raiine séparément. 

En>uil«* jr rln>i>is d«»s feuilles bien développées pour chaqu** 
lot de plant»*s ♦•! jr fais l'analyse quantitati\e de la chlorophylle 
quelles rrnf»*rmrnl. J'opère de la mauièiv suivante : 

Je prends un |»oids dét»*rminé de feuilles vivantes, je découpe 
linenicnt c«'s feuilles ♦•l jt» lis ni**ts dans de petits flacons conte- 
nant un mém«* Nulum»» d'alro«d à !>8 p. 100. Je conserve ces 
llat'on> à rul»curilé dans un t»udroit frais jusqu'à la décoloration 
ciun|>lèlf d«»s morceaux dt'> feuilles, r'est ce qui arrive au bout 
de un à troi>juui> sui\ant la plante. J'étudie ensuite les extraits 
alcooliques du pignu^nt ainsi obtenu à l'aide du spectroscope. 

r»'lle méthode de |. réparation des extraits alcooliques de la 
chlorophNih» ne peut être ap|diquét» aux feuilles des (ionifères, 
car, elifZ ces [liantes, la chlorophylle dans les feuilles tuées 
par l'alcool se transforme ra|»idement en chlorophyllane. 
r/esl pourquoi après le^ a\oir découpées je broie immé- 
diatement les feuilles des Conifères dans un mortier conte- 
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liant une pelile quantité d'alcool et de magnésie calcinée en 
poudre jusqu'à leur décoloration coniplète. Je filtre ensuite le 
liquide et j'ajoute une certaine quantité d'alcool pour avoir un 
volume déterminé de l'extrait du pigment. 

Les extraits alcooliques des feuilles de Conifères ainsi pré- 
parés se conservent à l'obscurité des jours sans aucune altéra- 
tion du pigment vert. 

Je prends pour mes analyses des lots de feuilles égaux h 
0,1 ou à 0,2 grammes et je prépare les extraits alcooliques 
avec 20 ou 40 centimètres cubes d'alcool. 

La méthode spectroscopicpie appliquée aux analyses quanti- 
tatives du pigment était celle que j'ai employée antérieurement 
pour le même but (1). 

Celte méthode consiste dans la détermination d(\s épaisseurs 
des couches liquides provenant de deux solutions de chloro- 
phylle qui donnent une même absorption de la lumière 
dans la partie rouge du spectre. Si l'on prend pour unité la 
concentration d'une de ces solutions, la concentnition de 
l'autre sera déterminée parle rapport inverse enln» les épais- 
st»ui*s des couches licpiides |)roduisant une même absorption de 
la lumière de la première à la seconde solution. 

La iigure ci-dessus montre la disposition des appareils né- 
cessaires (Voy. la figure 3). 

Un prisme /y est placé en face de la moitié /'de fente du 
spectroscope .S. Cette moitié /'est éclairée parles rayons du bec 
Auer A qui avant d'arriv(»r au i)risme et y subir une réflexion 
totale {qui les renvoie dans le speclroscope) traversent une 
cuvette C à parois parallèles. 

L'autre moitié de la fent(% /', est éclairée parles rayons du 
bec Auer A' qui traversent successivement le tube X et la lentille 
L. Cette dernière est fixée de fa<;onà projeter l'image» de lOu- 
verturea:*du tube N sur la moitié /' de h\ ft^nte de speclro- 
scope. 

La lentille L est munie d'un diaphragme* en œil de chat. Ce 
diaphragme est composé dedeux plaques métalh(|ues a et ff qui 
se recouvrent l'une par Tautre quand on fait tourner la vis (j. 

(Il Voy. mon article : La concentration de chlorophylle, etr. dans la lUîv. gén. 
do Bot.. 1008. 
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Ces plaques sont découpées de manière qu'elles laissent entre 
elles une ouverture carrée variable ; la surface de cette ou- 
verture peut être déterminée par le vernier h qui glisse sur 
Techelle dos divisions quand on tourne la vis Q. 

En augmentant ou en diminuant l'ouverture de ce dia- 
phragme on peut faire varier l'éclat de Timage x sur la fente. 
Dans mon expérience je règle l'ouverture du diaphragme de' 
manière que la quantité de lumière qui tombe sur la moitié/" 





Fig. 3. - 



Disposition des appareils pour les analyses quantitatives de chlorophyUe. 

(Voy. le texte.) 



delà fente soit égale à la quantité delumièroenvoyéeparleprisme 
i) sur Taulre moitié /*. 

On obtient ce résultat en observant au speclroscope l'éclat 
des spectres superposés provenant des deux becs Auer. 

Quand Tappareil est réglé, on verse la solution de chloro- 
phyUe prise pour unité dans la cuvette C et la solution dont 
on fait l'analyse dans le tube N. Ce tube présente une dispo- 
sition spéciale ([ue j'ai décrite dans Tarticle cité (i) et qui per- 
met de fain* vari(T Tépaisseur de la couche liquide travei-sée 
par la lumière. 

On fait alors varier cette épaisseur jusqu'à ce que l'absorption 
de lumière dans la [)artie rouge des deux spectres soit égale. 
Ou |)ren(l (ensuite le rapport entre l'épaisseur de la coucho 
liquide renfermé dans le tube N et celle de la couche liquide 
dans la cuvette (1, ce qui permet de calculer la quantité rela- 
tive dy pigment pour la solution analysée. 

(I) Rev. jréii. de Bol., lî»08. 
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Dans mes expériences l'épaisseur de la couche liquide ren- 
fermée dans la cuvette C était égale à 7 millimètres. 

Comme solution unité j'ai employé un extrait alcoolique de 
i gramme de feuilles vivantes de Hôtre dans 100 centimètres 
cubes d'alcool. Pour préparer cette solution j'ai broyé des 
feuilles dans un mortier avec de l'alcool et de la magnésie cal- 
cinée en poudre. 

Si Ton conserve un extrait alcoolique de feuilles de Hêtre 
ainsi préparé dans un endroit frais et à Tobscurité complète, 
la chlorophylle conserve ses propriétés optiques intactes pen- 
dant quatre ou six semaines. 

Mais par précaution, c'est au bout de deux ou trois semaines 
que je remplace ma solution vieillie par une nouvelle. Cette 
dernière est faite avec la même quantité de feuilles et un peu 
moins d'alcool que la précédente ; je l'étudié alors comme il 
vient d'être expliqué et je l'amène par addition d'alcool à être 
identique à la solution unité. 

Les épaisseurs de la couche liquide renfermée dans le tube N 
variaient dans mes analyses de 20 à 75 millimètres. 11 est avan- 
tageux de préparer les extraits alcooliques à analyser de façon 
à obtenir une concentration doux ou trois fois plus faible 
que la concentration unité. J'ai fait mes analyses dans une 
chambre noire à l'aide d'un speclroscope de ThoUon d'une 
très grande dispersion. La précision de mes analyses était 
égale à 0,005 de la concentration unité. 

Je rapporte ensuite les quantités de chlorophylle ainsi obte- 
nues à i gramme de poids frais de feuilles. 

On peut se demander si cette unité est bien choisie, car 
dîins divers autres cas on se sert de préférence du poids sec 
du tissu. 

Il est évident que l'unité idéale pour les déterminations 
quantitatives de la chlorophylle serait le poids des chloroleu- 
ciles. Mais comme il est impossible dans la praticjue de s'en 
servir, nous sommes obligés de faire le choix entre le poids 
frais el le poids sec des feuilles. Voici les raisons pour les- 
quelles j'ai choisi le poids frais. 

Comme on le sait, les feuilles qui ont poussé à une vive lu- 
mière ontle limbe beaucoup plus épais et la partie squelettique du 
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tissu beaucoup plus développée que les feuilles qui ool graûdi 
à Tombre. C'est pourquoi la quantité relative de substance 
sèche dans les premières feuilles est toujours plus grande que 
dans les secondes. 

Ainsi, d'après les données deGéneau deLamarlière (1), nous 
avons les proportions suivantes de substance sèche : 

Feuilles de vire lamière . Feuilles de l'ombre. 

Fagus 47 p. 100 37 p. 100. 

Quercus 45 — 37 — 

Salix 41 — 35 — 

J'ai obtenu dans mes expériences des résultats du même 

ordre. 

Supposons maintenant, pour préciser les idées, que nous 

ayons trouvé une mr»me quantité de chlorophylle, a, dans 

1 gramme de feuilles de vive lumière ainsi que dans 

1 gramme de feuilles d'ombre. Soit la quantité de substance 

sèche par rapport au poids frais, comme ce n'est pas itii^e 

d'ailleurs dans mes expériences, pour le premier lot de feuille 

égale à 15 p. 100 et pour le second à 10 p. 100. Dans ce cas, 

en calculant la quantité de pigment par gramme de poids sec, 

a. 100 , . 1 . . a. 100 

nous avons : pour le premier lot et — r-— pour le second 

lot de feuilles. 

On voit, d'après ces nombres, que grâce à la différence dans 
la quantité relative de substance sèche, les contenus en pigment 
égaux pour l'unité depoids frais deviennent inégaux pour l'unité 
de poids sec. Mais, comme nousTavons remarqué, la quantité 
plus grande de la substance sèche dans les feuilles d'une vive 
lumière doit être attribuée au développement plus actif delà 
partie squelettique du tissu. Par conséquent, la quantité moin- 
dre de chlorophylle que nous trouvons dans notre exemple, 
pour ces feuilles, ([uand nous faisons des calculs par rapport 
au poids sec, n'est pas due à une diminution de chloroleuc>tes, 
mais à une augmentation de la niasse inerte du tissu pour un 
même poids frais de feuilles. 

L'erreur diins les déterminations de la chlorophylle, qui est 

(1) Géneau de Lamarlière, Recherches physiologiques sur les feuilles développées 
à Vombre et au soleil (Rpv. géii. Bol., t. IV, 1892}. 
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(lue aux variations dans le développement de la partie squelel- 
tique du tissu, est surtout sensible pour les feuilles des jeunes 
plantules qui renferment d'ordinaire de 5 à 15 p. 100 de sub- 
stance sèche. 

On peut corriger cette erreur en calculant, comme j'ai fait 
antérieurement (1), la quantité de pigment pour une même pro- 
portion de substance sùclie. Je prends dans ce cas la proportion 
maxima que j'obtiens dans une série des lots appartenant à une 
même expérience. Dans l'exemple que nous avons indiqué la 
quantité de pigment par gramme de poids sec sera alors égale 

à -^-rz — pour les deux lots de feuilles. 

Évidemment, on obtient ainsi les nombres exactement pro- 
portionnels aux quantités de pigment déterminées pour unité 
de poids frais de feuilles. Puis(|U(? ces nombres n'ont qu'un 
intérêt tout spécial et ne peuvent pas servir directement h des 
comparaisons de différentes espèces enire elles, j'ai renoncé 
dans ce mémoire aux calculs de ce genre. Je donne donc ici les 
quantités de chloro])hyHe rapportées au poids frais de feuilles, 
en considérant ces poids comme» ])rop()rlionnels à la quantité 
de la partie active du tissu. Je prends alors la ([uanlilé de cldo- 
rophylle renfermée dans 1 gramme di» feuilles vivantes de 
Hêtre pour 100 et je calcule ensuite les (|uantités de ce pigment 
obtenu(*s pour i gramme de feuilles cliez mes plantules. 

L'augmentation du poids sec des ])Iantules est calculée pour 
100 du poids sec des graines prises sans tégunu»nts. Le poids 
relatif de ces parties inertes des grain(»s, comme on le sait, 
varie beaucoup cliez les diverses espèces des plantées, ce qui rend 
impossibhî la comparaison directe de Taugmentation de 
substance sèche absohu» cliez les dillérenles (espèces. Pour éviter 
cet inconvénient, j'ai déterminé alors préalablement le poids 
sec de 100 graines débarrassées dt^leur tégument et je rapporte 
ensuite le poids sec d(»s plantules au poids sec des parties 
actives des graines ainsi obtenues. 

(I) C. U. Acacl. Se. Paris, 2:i dé-t'inlue 1î)m7. 
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RÉSULTATS DES EXPÊAIENCES 

Premier groupe : plantes herbacées. 
N" 1 . — Cannabis satica. 
Trois expériences ont él6 faites avec cette plante. Les plan- 
tules, au moment de leur mise en expérience, n'avaient que 
leurs cotylédons ; le nombre des plantules dans un lot élail égal 
à 10 DU t5. Les données des expériences sont réunies dansk 
tableau ci-dessous. 

AHn de permettre au lecteur de se rendre compte d'un seul 
coup d'œil des résultats obtenus, j'ai tracé les courbes relatives 
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jx variations du poids sec et de la chlorophylle chez les 





Fig. 4. — Variations du poids t>ec et de la chloiophylle à difTérontes intensités lumi- 
neuses. Sur l'axe dos abscisscN sont marqués les points correspondants aux difTé- 
rents degrés de l'atténuation croissantt* de la lutniért> du jour. Dans la |)artie supé- 
rieure de la figure, les ordonnées représentent l'augmentation du poids sec des 
pUntules pour 100 du poids sec des foraines, et dans la partie inférieure, elles 
représentent les quantités do chlorophylle pour 1 gramme de feuilles vivantes en 
millièmes de l'unité choisie (voir le texte). 



plantules poussées sous les divers chAssis (Voy. la fig. 4). 
Les courbes relatives à la production de la chlorophylh 
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montrent nettement que la quantité maximum de pigment 
correspond à la lumière du jour plus ou moins atténuée. A par- 
tir de ce point maximum les courbes restent stationnaires ou 
elles descendent légèrement quand la lumière continue à dimi- 
nuer; et, au contraire, elles descendent rapidement quand la 
lumière augmente. Les courbes des expériences n**" 1 et 2 sont 
presque identiques, ce qui correspond à ce fait que la propor- 
tion du nombre des journées ensoleillées au nombre total des 
jours est la môme de part et d'autre (0,44 et 0,46). Au con- 
traire, la courbe de l'expérience n"* 3 est assez différente, re 
qui tient à ce que le nombre relatif des journées claires a été lui- 
même très différent (0,73). Et c'est précisément cette courbe 
qui montre avec le plus de netteté la diminution considérable 
du pigment pour les plus fortes intensités lumineuses. 

Ce fait est très important au point de vue théorique, car il 
nous montre que, suivant réclairement extérieur plus ou moios 
fort, une même plante au cours de son développement peut 
régler la quantité d'énergie lumineuse absorbée et ainsi écar- 
ter un excès de lumière en diminuant la quantité de chloro- 
phylle. 

Voyons maintenant les courbes relatives à Taugmentation 
du poids sec. On voit au premier coup d'œil que ces courbes 
présentent deux parties bien distinctes. Tune pour les lumières 
faibles, inférieures à l'éclat p-7 a, Fautre pour les lumières plus 
fortes. 

Dans la première partie les ordonnées décroissent régulière- 
ment quand la lumière s'affaiblit et les trois courbes, presque 
rectilignes, sont parallèles entre elles. 

Mîiis à réclairement plus fort(|ue (i-7 a, les courbes n^ont pas 
toutes les trois la même marche. Les courbes relatives aux 
<»\l)ériences n" 1 et n' 2 passent par un point maximum et 
ensuite descendent quand la lumière continue à augmenter, 
lîindis que la courbe relative à Ti^xpérience n"* 3 monte constam- 
ment avec rintensité lumineuse. 

Étudions d'abord les premières. La similitude des courbes 
n" 1 et n*" 2 n^latives aux poids secs (»st la conséquence natu- 
rclh» de la similitude (hs (-ourbes correspondantes relatives à la 
production delà chlorophylle. Il existe cependant une différence, 
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c'est que pour Tune (n° 1) le maximum correspond à Téclaire- 
ment ?-3xet pour Tautre [n^'i) à p-5a. Ceci tient sans doute à 
ce que la température moyenne était plus élevée pendant Tex- 
périence n° 2 (19%1) que pendant l'expérience n** 1 (lo%7). Ce 
qui donne à penser, et d'autres expériences signalées plus loin 
confirment cette idée, que toutes les autres conditions étant sup- 
posées égales, le maximum de substance sèche produite cor- 
respond à un éclairement d'autant plus faible que la tempéra- 
ture est plus élevée. En d'autres termes, la production maxi- 
mum de substance sèche demande d'autant moins d'énergie 
lumineuse absorbée que la température est plus élevée. 

Les courbes relatives aux expériences n° 1 (4 n** 2 mettent 
en évidence un autnî fait, c'est qu'un excès d'éclairement 
fait diminuer la production de substance sèche. Mais la courbe 
relative à l'expérience n° 3 montre, au contraire, que le poids 
sec augmenlt» constamment avec ['éclairement jusqu'à l'éclat p. 
Ajoutons (jue, pendant celte expérience, les |)lantes ont été 
d'autant plus éclairées que le nombre relatif des journées enso- 
leillées a été (h» 0,73 au lieu de 0,4i comme dans l'expérience 
n** 1. Il y a d'autant plus d'intérêt à com|)arer les expériences 
n'* 1 et n** 3, <|u'elles ont été faites à des températures sensible- 
ment égales (lo^7 et 16%4). La marche diflenMile des courbes 
des poids secs dans ces deux expériences est corrélative de la 
marche des courbes relatives au contenu en chlorophylle. Les 
plantes d(» l'expérience n° 3 contiennent, comme nous l'avons 
vu, beaucoup moins de chlorophylle, aux plus forts éclaire- 
ments,que celles de l'expérience n** 1. Prenons, (în effet, le rap- 
port entre les (piantités de chlorophylle chez les plantes de 
l'expérience n° 1 et celles de r(»x|)érienc(» n'* 3. A l'air li re et 
<lans h»s chAssis les jdus é(;lairés ce rapport est respectivement 
1,9 (airlibre), 1,7 (1" chAssis) et 1,0 (2* chAssis). On voit donc 
que pour les lots h^s plus éclairés les plantes de l'expérience 
n" 3 renf(îrment de un«* fois et demie à deux fois moins de 
chlorophylle que c(»lles (h» l'expérience n" 1. Si dans cette derT 
nière il y a une diminution de poids sec aux éclairements [i et 
fi-3t, cela tient sans doute à une absorption de radiations lumi- 
neuses trop forte et désavantageuse, (let excès n'existe pas]>our 
l(»s plantes de l'expérience n''3, à cause de leur faible contenu 
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Heliantkus annuus. 
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(iDiiinif on le voit d'apivs les nombres du labloaii, lo poids 
scr iii:i\iimiin forrespond a» plus fofl écliiiroini-nl dans l.'s 
deux i'\p*'iit'iiccs. Ou ohst'rve onsiiile iiiu' diminution hnistiuf 
de (■■ [i:i;ds chez li's |)lantt's [(Oiissivs dans le cliAssis dont les 
parois «ic vei-ri' ne sont rcronvcrli's «raucun papior. Il est peu 
prolialih- ipif ci'llc diminulion soit dut- cxi-lusivenH-nl à ralFiii- 
tdissi'nn'ut di; l<i Inniii'n-, l'ar li's piailles poussi'es au\ ('-clairv- 
mciits l'Ui-niv plus faibles {p-3x. >-.Sa. ;i-"a) ont angmenlt- leur 
poids ■■'(' st'iisibli'ninil dans la niènie proportion que les lol> 
placé' s;)Us ie juvniier cliAssis Is-ai. 

r,:iiii!Ui' nous l'avons nMnarqui- plus haut, il existe une grandi' 
l'iie.' dr réiUTfîie Irauspii'atuire entre les plnnles pouss^'es 
r libiT fl CL'Iles <b''veloppt'cs sous les cl»\ssis à cause de 
i:ii[nillilé de Tair sous ei-s deiniers. Il est légitime alors 
i-ili;!;'!-. au moins eu partie, la diminution brusque du poids 
>('■ r!i ■.; l 'S plantes poussées sous le premier elulssis en com- 
parai-un a\ec des piaules développées à l'aîr libre, non à l'affai- 
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l'endroit même de leur élaboration, c'est-à-dire dans les feuilles 
et dans la tige; ces organes se développent alors davantage tan- 
dis que la croissance de la racine s'affaiblit de plus en plus à 
cause de l'insuffisance des substances plastiques reçues. 

On voit donc qu'à partir d'un éclairement moyen (de p-a à 
Ji-3a sensiblement) qui correspond à un développement har- 
monique de la tige et de la racine, la croissance réciproque de 
ces organes change à l'avantage de la racine quand hi lumière 
augmente et à l'avantage de la tige quand l'éclairement dimi- 
nue. Par conséquent, le développement de la racine peut don- 
ner (|uelques indications sur l'intensité de l'éclairement exté- 
rieur sous lequel a poussé une plante donnée. 

La longueur totale des plantes dans les deux premières expé- 
riences correspond sensiblement à l'augmentation du poids 
sec. Cette coïncidence n'existe pas pour les plantes de l'expé- 
rience n° 3 ; nous avons vu précédemment que pour cette 
expéri(»nce c'est à la lumière du jour non atténuée que corres- 
pond le poids sec le plus considérable. Mais le développement 
total maximum de la plante correspond toujours à une certaine 
atténuation de la lumière du jour. 

La production maximum de substance sèdu» no. se traduit 
donc pas toujours par une taille correspondante» de la plante ; 
un vif échairement extérieur, comme on le voit, ralentit la 
<Toissance et produit une accumulation de substanc(»s organiques 
vraisemblablement inaclives. 

iV 2. — HelianihuH annum. 

Deux expériences ont été faites aNcc des plantules de sept 
jours. Les plantules, au uombnMh» 10 pour <ha(|ue lot, n'avaient 
pas d'autres feuilles (|uc leurs cotylédons. Les résultats des 
expériences sont donnés dans hî lableau ci-conire : 
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Helianlhm annuus. 
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(iuiiimo 011 U' voil d'apivslcs nombres du tableau, If poids 
seir i)i:i\iiuiiin t-orrespoiid au plus Tort ('^cliiironifiit tlaii.-i l<s 
deux t'\pi'i-ioii(-t-s. On olisone oiisuit*; uiie itiniînulion hni.-<<)(ii' 
de c- |iij:(1> chez les plaiiti's poussées dans le chAssis dont les 
jiarnis de vi'itc ne soiil n'i-ou\ci-li's d"aucun papier. Il est peu 
probalil:' i(in' c-'tlL' diminution soit due e\(;lusiveiiierit à l'alTai- 
blisscnn-iit (ic la Ininiéri-. rar les plantes poussées aux éclaiiv- 
nn'iils (ii.iiif [dus faibles {p-'3x. .1-ox. ?-7îtj ont augmenté leur 
poids ■.■■■■v x'iisibleineni dans la niènie proportion que les loU 
]dair';M;Mis le premier cbftssis i;;-ï1. 

(;:nii!iii' Mousravitnsienianpié plus haut, il existe une yranilf 
di'Vrîi'iie.' (Ir- réncrfiic li'anspiratuiri' entre les plantes poussées 
à Yn'.v lilirr >■! fellcs di'-\elu[ipées sous les chAssis à cause de 
la lia!iipiillité lie l'air sous ees derniers. Il est légitime aloi-s 
d'iitirll):!!'!', au moins en partie, la diminution brusque du poids 
M';- i!i ■.; l 'S [dautes poussées sous le premier ctiAssis en com- 
parais;!» ;ivet- des plantes développées à l'air libre, non û Taffai- 
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blissement de la lumière, mais à une diminution considérable 
de la transpiration. 

La production de chlorophylle chez \HeUantlnis suit la même 
marche que chez le Cannabis, La quantité maximum de pigment 
correspond à la lumière du jour plus ou moins fortement atté- 
nuée et elle diminue aussi bien quand la lumière augmente que 
quand elle s'affaiblit. 

En outre, comme nous Tavons vu chez le Chanvre, cette 
diminution se fait plus rapidement quand la lumière augmente 
et elle est plus marquée dans rexpérience n° 2 dont le nombre 
des journées claires a été plus considérable que dans Texpé- 
rience n° 1. Il est intéressant de remarquer aussi que le maxi- 
mum de la production de chlorophylle pour Texpérience n° 1 
correspond à un éclairemeut plus faible que pour Texpérience 
n* 2. Ce fait s'explique probablement par rinfluence de la tem- 
pérature, plus élevée pour Texpérience n"* 1 (18%7 au lieu de 

Si Ton compare Y Helianthas avec le Cannabis au point de 
vue de la production du pigment vert, on trouve que lapremitTe 
plante est beaucoup plus pauvre en chlorophylle que la seconde. 
On n^marque en même temps que la diminution de pigment 
sous rinfluence d'un plus fort éclairenienl du jour est beaucoup 
plus considérable chez le Chanvre que chez h* Soleil. 

Comparons, par ex<Mnple, les planl(S poussées à Tair libre 
respectivement pour des ex|)ériences failes simultanément sur 
ces espèces. 

Nombre relatif Ouanlilés de chloro{ihylle ])ouv i gr d;* 

des journées claires. feuilles vi>nntes. 

De 0,43 à 0,46 Chanvre... 41,2 Soleil... 24,6 

0,7làO,7:i — ... 2.n,î) — ... Iî),4 

On voit donc que (|uand le nombre des jours ensoleillés aug- 
mente dans le rapport de 1 à 1,0, la (|uanfité de pigment est 
réduite aux 03 centièmes de sa valeur chez le (Chanvre et aux 
83 centièmes seulement chez le Soleil. 

Ce fait nous montre (|ue cliez hi plante relativenKMit pauvn» 
en pigment les \arialions (|uantitalives de c(» dernier sous rin- 
fluence de la lumière sont moins prononcées <|U(» chez la planttî 
riche en chlorophylle. 
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La longueur des plantes ainsi que les longueuns respectives 
de la tige el de la racine suivent les mêmes règles que pour ji- 
Chanvre. 



.V 3. 



- Lupinux i 



Trois expériences ont été faites en parlant de plantules qui 
n'avaient encore que des cotylédons vert jauniUrc. Le nombh' 
des plantules dans cliaque lot était égal à 10. Les résultats des 
expériences sont exposés dans le tableau ci-dessous. 

Luptnus aXhm. 
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ComiiK- on le voit d'après le tableau précédent, l'augmen- 
talion maximum du poids sec pour les deux premières expé- 
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riences correspond à la lumière du jour non atténuée, tandis 
que pour Texpérience n"* 3 on l'observe à un éclairement sans 
doute intermédiaire entre ^-3a et ^-5a. Si Ton compare le 
nombre des journées claires, on trouve que ce nombre est pour 
Texpérience n" 3 à peu près 2 fois plus grand que pour les 
expériences n° 1 et n" 2. Par conséquent, les plantes de la troi- 
sième expérience étaient beaucoup plus fortement éclairées que 
celles des deux autres. 

A cause de ce fort éclairement, la production de la substance 
sèche a présenté son maximum à une lumière du jour 
atténuée. 

Mais, comme nous Pavons vu chez le Clianvre, la production 
<le la substance sèche dépend non seulement de l'intensité (hî 
Féclairement extérieur, mais aussi de l'absorption de la lumière 
par les feuilles. Nous avons constaté que, quand Téclairement 
du jour augmente, la plante diminue sa quantité de pigment 
vert dans les feuilles et ainsi écarte en partie TinlhuMue défa- 
vorable d'une trop vive lumière. 

Le Lupin présente le .même phénomène puisque h»s plantes 
<le Texpérience n° 3 sont plus pauvres en cidoropliylle <|ue les 
plantes d(» Texpérience if 2. Notons, cependant, que cliez le 
Lupin cette diminution se lait dans une proportion moindn» 
<|ue chez le Chanvre. Ainsi, chez les plantes de r^^xpérience n° 3 
développées à Tair libre la quantilé de pigment a diminué dans 
le rapport de 31,1/22,2 = l,i, tandis que le nombre des jour- 
nées claires est double dt» ce (\u\\ était dans rex()érience n" 2. 
Il est probable alors, (|ue les plantes de Tt^xpérience n' 3 absor- 
baient plus de lumière que les plantes (h» rexpéricnce n* 2 et 
rinfluence défavorable d'un excès de lumière n'était })as sufli- 
samment écartée chez les lots de plantes poussé(»s à Fair libre 
et sous le premier châssis. 

La production (h^ la chlorophylle ch(»z h* Lupin suit la 
même loi que chez les espèe(*s pi-éeédentes. Mais à partir du 
point maximum les (|uanlilés du pigment s'abaissent très lente- 
ment quand la lumière continue à diminuer. 

La longueur totale des plantes atteint son maximum à la 
lumière du jour plus ou nu)ins fortement atténuée et elle 
diminue ensuite (juand la lumière augmente ou s'atlaiblit. 
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Voici maintenant les résultats des mesures relatives à la lige 
et à la racine pour les plantes des expériences n* 2 et n** 3. 

Longueur moyenne en centimètres. 
Eip. n» 2. Erp. n* 3. 

Intensités lumineuse*!». Tige. Racine. Ti^.' fUcine. , 

p i8 20 16 15 

p-a 22 IG 18 20 

^3a 22 16 18 25 

p-5a 35 15 18 20 

P-7a » J» 20 18 

p-93t 22 10 20 20 

^27a 24 10 21 18 

p.r,4a... 24 9 24 10 

Pour expliquer ces nombres, il faut rappeler que Téclaire- 
ment général pendant Texpérience n° 3 est deux fois plus grand 
que pendant Texpérience n° 2. Les nombres relatifs à celle 
dernière expérience montrent que la longueur de la racine 
diminue progressivement avec la lumière ; mais la longueur de 
la tige au commencement augmente jusqu'à un maximum 
correspondant à Téclairement p-5 a et diminue ensuite quand 
la lumière continue à s'affaiblir. Nous avons constaté le phé- 
nomène analogue pour le Chanvre. 

Au contraire, les nombres relatifs à l'expérience n** 3 montrent 
que la longueur de la tige augmente constamment avec la 
diminution de la lumière; et c'est la longueur de la racine, qui 
au commencement augmente, puis diminue aux éclairements 
moindres. On pourrait croire qu'il y a contradiction entre ces 
deux résultats. Il n'en est rien, car sous l'influence d'un fort 
éclairement général pendant l'expérience n** 3, l'optimum de 
lumière utile à la tige est réparti dans un chAssis à lumière 
l)lus atténuée que pour l'expérience n** 2. D'autre part, Taclion 
retîu'dalrice de ce même éclairement intense sur la production 
de substance sècht» chez les plantes le mieux éclairées (p, fi-x) 
appartenant à l'expérience n° 3 s'est manifestée aussi par un 
développement relativement faible de la racine chez ces 
plantes. 

Contrairement à ce que nous avons constaté pour le Chanvre 
et pour le Soleil, la quantité de substance sèche par rapport 
au poids frais chez le Lupin augmente jusqu'à un maximum 
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quand la lumière diminue et ensuite baisse quand la lumière 
continue à s'affaiblir {exp. n" i et n°2). 



NM. 



- Pisum salicum. 



Trois expériences ont èlû faites avec des planlules dont les 
tiges après la germination n'avaient que 3-4 centimètres de 
longueur. Le nombre des plantules dans chaque lot est égal à 10. 
Le tableau ci-dessous montre les résultats de ces expériencss. 
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Li's courbi'S ci-jointes (Voy la lig. ii) représentent les varia- 
tions du poids sec cl de la €liloro|)()ylIe, suivant l'éclairement. 
Comme on le voit d'après ces courbes, la production de 
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susbslance sèche cliez le Pmmi baisse brusquement quand la 
lumière varie de ^ à p-a. Comme nous l'avons remarqué déjà 
pour le Soleil, cet abaissement n'est pas dû exclusivement à 




• • " 



Fip. 5. — Dans la partie supérieure de la tigure les courbes représentent les varia- 
tions du poids sec des plantes et dans la partie inférieure elles représentent les 
contenus en chlorophylle, suivant l'éclairement. Pour les détails, voir la légende 
de la ligure 4. 

cette diminution de la lumière, car ensuite toutes les courbes 
remontent et atteignent leur point maximum à Téclairement 
beaucoup plus faible, [i-o % ou p-7 a. Il est bien probable alors 
que la diminution brusque du poids sec chez les plantes pous- 
sées sous le premier chAssis provient de la diminution consi- 
dérable de la transpiration due à la tranquillité de Tair sous 
les châssis. 
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Les courbes montrent également que la production maximum 
(le substance sèche chez le Pisum, correspond à la lumière 
du jour considérablement atténuée, même quand le nombre 
relatif des journées ensoleillées ne dépasse pas la moitié de la 
durée de Texpérience. L'influence défavorable d'une lumière 
trop vive sur l'augmentation de la substance sèche se manifeste 
chez celte plante d'une manière tout à fait nette. 

La quantité de chlorophylle contenue dans les feuilles aug- 
mente quand la lumière s'affaiblit, au commencement, d'une 
manière rapide, et ensuite plus lentement; ce phénomène est 
surtout nettement marqué chez les plantes de l'expérience 

Il est intéressant de comparer à ce point de vue les résultats 
des expériences n° 2 et n° 3. La température moyenne du jour 
pour ces deux expériences est presque la même (16° et 16%3) ; 
au contraire, le nombre relatif des journées claires est plus de 
deux fois plus grand dans l'expérience n° 3 que dans l'expé- 
rience n° 2. Aussi, pour les intensités lumineuses {i, p-a, p-3 a, 
^-5 a la quantité de pigment vert est beaucoup moindre chez les 
plantes de l'expérience n° 3 que chez celles de l'expérience n° 2; 
au contraire, à des intensités lumineuses p-7a, p-9a, p-27 a et 
p-54 a, ce sont les plantes de l'expérience n° 3 qui contiennent 
les quantités plus considérables de chlorophylle. 

Si nous comparons maintenant les courbes représentant la 
production de substance sèche relatives à ces deux expériences, 
nous constatons que, malgré leur plus faible contenu en 
chlorophylle, les plantes de Texpérience n° 3 ont produit, en 
seize jours, une quantité un peu plus grande de substance sèche 
que les plantes de l'expérience n*" 2, en dix-sept jours, aux 
éclairements Ji-a, 3 a et j3-5 a. A l'éclairement p-7 a ce sont 
les plantes de l'expérience n° 2 qui sont plus riches en substance 
sèche. Mais aux éclairements [i-9 a, p-27 aetp-54 a ce sont de 
nouveau les plantes de Texpérience n° 3 qui produisent plus de 
substance sèche en comparaison avec les plantes de l'expé- 
rience n° 2. 

Quand on nîgarde les deux couples des courbes, l'un relatif 
à la production de la chorophylle et l'autre relatif à la l'augmen- 
tation du poids sec, on remarque que les courbes se croisent 
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dans le premier couple inversement au croisomenl de celles 
appartenant au second couple. 

La diminution du pigment vert dans les feuilles, au point de 
vuedela production delà substance sèche, est donc avantageuse 
pour la plante quand la lumière est forte; au contraire, à un 
éclairemenl relativement faible, ce sont les plantes les plus riches 
en chlorophylle qui produisent une quantité plus grande de 
substance sèche. 

En ce qui concerne la quantité de substance sèche rapportée 
au poids frais, elle atteint son maximum chez les plantes les 
mieux éclairées; quand la lumière diminue, elle diminue aussi 
un peu, et reste sensiblement constante de Téclairement ^i 
jusqu'à Téclairemenl p-9a ou môme p-27a. Et c'est seulement à 
partir de ce dernier éclairement que la quantité relative de la 
la substance sèche commence à diminuer de nouveau avec la 
lumière. 

La longueur totale des plantes augmente assez lentement 
quand la lumière diminue ou passe par un maximum qui 
correspond à la lumière du jour atténuée (Voy. le tableau). On 
observe ce dernier phénomène dans le cas où Téclairemenl du 
jour est relativement faible (exp. n** 2). 

Voici enfin les longueurs de la tige et de la racine mesurées 
séparément pour les plantes de Texpérience n* 1. 

Longueur moyenne en rentifnèirrs. 
Intensités luniinciiscs. Tige. Racine. 

fi 14 20 

f3-a iH 17 

!3-3a -iO 16 

?-5a 23 15 

fj-7a : 23 15 

yjoL 22 iO 

>-27a 25 12 

yyt2 30 12 

Comme on le voit d'après ces nombres, la longueur de la 
tige s'accioil constamment tandis «jue celle delà racine diminue 
aussi constamment (piand la lumière s'affaiblit. 
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IV° 5. — Triticum vulgare. 

Trois expériences ont été faites avec des plantules de 4 à 
S centimètres de longueur. Le nombredesplantuiesdans chaque 
lot est égal h 50. Les résultats des expériences sont donnés dans 
le tableau ci-dessous : 
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Les nombres du tableau monlreut que le maximum d'aug- 
mentation du poids sec correspond à la lumière du jour 
atténuée. On obsei've ce maximum pour l'expérience n° 3 
à l'éclairement p-aet pour les deux autres à l'éclairement p-7 a. 

il est intéi-cssant de comparer l'augmentation ab.soluc du 
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poids sec des plantes de rexpérience n° 1 avec celles de Texpé- 
périence n° 2. Les nombres des journées claires pour ces deux 
expériences sont sensiblement voisins (0,41 et 0,37); par 
conséquent Féclairement du jour a été presque le même. Au 
contraire, la température moyenne du jour a été sensiblement 
plus élevée pendant Texpérience n° 2 (18**) que celle de Texpé- 
rience n" 1 (1d%8). En outre, la durée de rexpérience n'* i <i 
été beaucoup plus courte que celle de Texpérience n** 2 (douze 
et seize jours). On pourrait s'attendre dès lors à ceque les plantes 
de Texpérience n° 2 produisent une quantité de substance 
sèche plus considérable que les plantes de Texpérience n"" i . En 
réalité, c'est l'inverse qui s'est produit à toutes les intensités 
lumineuses, excepté celle qui est égale à p-54 a. 

Ce fait nous montre que chez le blé il existe pour la production 
de la substance sèche une température optimum qui est relati- 
vement basse. 

La quantité de chlorophylle chez le blé s'élève jusqu'à un 
maximum quand la lumière diminue et ensuite baisse quand 
la lumière continue à s'affaiblir. Ce phénomène est surtout 
prononcé chez les plantes de l'expérience n" 3 où l'éclairemenl 
du jour était relativement très fort. On voit, en outre, que les 
plantes de cette dernière expérience sont sensiblement plus 
pauvres en chlorophylle que celles de l'expérience n* 2 où 
Téilairement général du jour est relativement faible. 

La quantité de substance sèche par rapport au poids frais 
diminue constamment avec la lumière. La longueur totale des 
plantes augmente d'abord, puis diminue à mesure que Finten- 
sité lumineuse est plus atténuée. 

N" 6. — Acena sativa. 

Trois expériences ont été faites avec des plantules dont la 
longueur était de 4 à 5 centimètres. Le nombre des plantules 
dans chaque lot était de 50. Le tableau ci-après montre les 
résultats des expériences : 
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Les courbes ci-joint«s roprésonleiitla productiotuli'siihslance 
sèche, suivant ri'clairemt^it (Voy. la ligiireGi. 

Clit'Z l'Avoine, couiiih; ciicz li-BIt', K> niii\iniiiin (l'angincnta- 
lion (lu poids sec correspond ii la luinièi'e dn jour altéiiuée. Il 
est ioléressanl de comparer à ce point de Mie les n'sidlats de 
rexpérieace n° i avec ceux de l'expérience n" 3. Le nombre 
relatif des journées ensoleillées pendant celle ileriiière expé- 
rience est environ deux fois el demie ]dus pi-and que |)Our l'ex- 
périenee n* 2: par eoiisé(iueiil, i'éelîiireiiienl du jour a été 
beaucoup plus fort. Mais la <|uai)tilé <le rhlorppbylle clit-z les 
plantes n' 3 esl [iresiiue aussi firande (iiie chez les plantes n" ->. 
Il est évident alors que les plantes de l'expérience ii° 3 absor- 
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baient sensiblement plus de lumière que les plantes de l'expé- 
rience n** 2. C'est pourquoi le maximum du ))oids sec qui corres- 
pond pour Texpérience n° 2 à Téclairement p-5 a est réalisé 
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Fi^. (>. — Variations du poids sec chez les plantules A'Avena sativa suivant r«krlairc- 
nieiit. Sur l'axe dos abscisses sont inaniués les points correspondant à ratténnation 
croissante de la lumière du jour. Les ordonnées représentent l'augmentation du 
poids sec des plantes pour 100 du poids sec des graines. 

pour rexpérienc(î n° 3 dans le châssis à lumière plus atténuée 

(M «). 

En ce qui concerne la longueur totale des plantes ainsi que la 
quantité relative de la substance sè/che, TAvoine ne diffère guèR» 
du Blé. 



Héslmé des résultats des expéiuences sur le premier groupe 

de plantes. 

Nous avons constaté que la production de substance sèche 
augmente avec la lumière jusqu'à un maximum et baisse ensuite 
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quand réclairement continue à s'accroître. Ce point maximum 
correspond à une intensité lumineuse différente, suivant la 
température, la quantité de chlorophylle renfermée dans les 
feuilles et aussi suivant Tespèce considérée. 

Nous avons constaté aussi que la quantité de chlorophylle dans 
les feuilles d'une même plante varie et que la lumière exerce une 
influence directe sur ces variations. Pour faire une comparai- 
son des différentes plantes entre elles, je joins ici un tableau qui 
renferme les données des analyses quantitatives du pigment. 

Par rapport à l'intensité lumineuse du jour, je divise toutes 
les expériences faites en doux séries. La première série com- 
prend les expériences faites à un éclairement relativement 
faible, caractérisé par ce fait que le nombre des journées enso- 
leillées variait entre 0,30 et 0,50 du nombre total de jours que 
Texpérience a duré ; la seconde série est composée des expé- 
riences faites à un éclairement relativement fort caractérisé par 
le rapport de 0,70 à 0,80 des journées claires au nombre total 
des jours. 

Dans une même série je distingue deux cas : celui où la 
température moyenne du jour vaiie de 1 5",o à 1 7° (»t celui où elle 
est comprise entre n%5 et 19°. 

Je donne ensuite pour chaque expérience séparée? le degré 
d'atténuation de la lumière du jour à laquelle correspondent les 
(|uantités minima et maxima de pigment renfermé dans les 
feuilles. En outre, je donne aussi pour chaque expérience, les 
nombres obtenus en prenant une moyenne entre les quantités 
de chlorophylle aux différents degrés d'atténuation de la lumière 
du jour, de [i à ,8-o4x. 
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Diin's ce tableau les plantes sont dispos^'es suivant la quantité 
(le leur clilorophylle. On voit aloi-s que les divei-ses espèces \ 
sont placées dans le mùme ordre pour les deux séries d'expé- 
rit'UCL's, sauf pour le Pixitm qui a le rang n° 4 dans l'une cl n' B 
dans l'autre. Le Soleil et le Lupin sont les plantesles plus pauvres, 
le Blé et le Chanvre les plus rielies en pigment. L'Avoine occupe 
une place intermédiaire entre ces deux groupes de plantes. 
D'une ra(;on générale, les variations quantitatives de la chloro- 
phylle chez les plantes pauvres en pigment soni beaucoup plus 
laiblcsquc chez les plantes riches. IlsufTil decomparer pourcela 
li's minima et les maxima du pigment dans la deuxième série 
d'i'xpériences chez le Soleil et le Lupin d'un côté et chez le 
Olianvrede l'auti-e. 

Lesquantilés nùnimadu pigment vert correspondent presque 
toujours à la luinièi'c directe du joui", et. dans le cas opposé, 
c'est à l'inlensité peu atténuée p-n. Les quanlilés maxima du 
pigment enïncident toujours avec la lumière du jour atténuée. 
Il est important de reuiari[uei" aussi que d'une façon ^nérale 
celle allénualion est plus faible pour les plantes pauvre;) 
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on chlorophylle que pour les plantes riches en ce pigment. 

Pour une même plante, la quantité maximum du pigment 
correspond à une atténuation de la lumière du jour d'autant 
plus forte que la température est plus élevée. Ainsi dans la 
première série d'expériences, les quantités maxima du pigment 
correspondent à l'intensité lumineuse p-5 a pour le Soleil, le Lupin 
et l'Avoine, et à l'intensité p-9 a pour le Blé. Dans la seconde 
série d'expériences ces intensités sont égales respectivement à 
^'3 a et à p-5 a.. 

D'une façon générale, les quantités maxima du pigment chez 
une même plante sont plus élevées quand l'éclairementdu jour 
est plus faible. Ce phénomène est surtout nettement prononcé 
chez le Blé et le Chanvre. 11 est intéressant de remarquer que 
pour cette dernière plante, parmi les trois maximum, le plus 
élevé (51,8) a été obtenu dans la première série d'expériences 
à la température 15°5 — 17°; un autre un peu moindre (48,3) à 
la température 1 7°o — 1 9*" : le troisième, encore plus faible (43 ,4) , 
dans la seconde série d'expériences. 

Ce fait nous montre que, malgré l'atténuation de lu lumière 
du jour que nous avons employée, la quantité maxima de 
pigment diminue chez une même phmte et h un même édaire- 
menl (|uand la température dépasse une certaine limite. On 
observe le même phénomène quand, à la même température, 
rintensité d'éclairement du jour augmente considérablement. H 
existe donc encore un facteur inconnu qui intervient dans la 
production de la chlorophylle et qui fait varier la quantité 
maxima du pigment que la plante peut produire. 

D'après Fopinion répandue, la formation de la chlorophylle 
chez une plante verte est suivie de sa destruction occasionnée 
par la lumière. On explique de cette façon le faitque les plantes 
étiolées verdissent [)lus rapidem(Mit à la lumière difTuse du jour 
qu'à la lumière directe du sol(»il (!). Ou suppose qu'à une trop 
forte lumière la destruction de la chlorophylle se produit plus 
énergiquement, desorti» que le verdissement des plantes est plus 
lent. 

({) A. Famintzin, Die Wiikimy des Lkhte^ auf das Ergninen der Pflanzen, 
Jahrb. f. wiss. BrM., t. VI r 1H07-68, p. l.ViH, 
J. Wiesner, Die Entstchuufj des CUlorophyUa in der Pflanze, Wien, 1877. 

ANN. se. NAT. BOT., 9® série. VII, 24 
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Si cette hypothèse est exacte, il existe pour chaque intensit»' 
himineuse donnée, entre la formation et la destruction du 
pigment, une résultante qui détermine laquantitédechlorophyile 
existant dans les feuilles delà plante. Dans ce cas la production 
maxima du pigment, comme résultante de deux réactions 
opposées, doit varier suivant les variations réciproques de ces 
réactions aux différents éclairements et aux différentes tempéra- 
tures. 

Au point de vue de la production de substance sèche, la 
quantité de chlorophylle et ses variations suivant Téclairemenl 
jouent un rôle important, car c'est cette quantité de pigment 
renfermée dans la feuille qui détermine Ténergie lumineuse 
absorbée. 

Comme nous Tavons vu plus haut, Taugmentation du poids 
sec chez les plantes s'accroît avec lalumière jusqu'à un maximum 
et diminue ensuite quand la lumière dépasse une certaine 
intensité. C'est pourquoi il est intéressant de faire une compii- 
raison entre la quantité de chlorophylle renfermée dans les 
feuilles et l'intensité lumineuse qui correspond à raugmentation 
maximum de substance sèche chez les différentes plantes 
étudiées. 

Je fais cette comparaison dans le tableau qui suit en divisant, 
comme pour le tableau précédent, les expériences faites en deux 
séries suivant l'éclairement du jour. 

On voit, d'après co tableau, que pour la première série dVx- 
périences où la lumière du jour est relativement faible, Faug- 
menlation maximum du poids soc correspond, chez toutes les 
plantes étudiées, respectivement à une quantité de pigment plus 
grande que j)our les expériences de la seconde série, caractéristV 
par un éclairement du jour plus considérable. On peut donc 
dire qu'en dehors des particularités spécifiques des divei-ses 
«spèc<*s, la production maximum du poids sec correspond à une 
quantité de chlorophylle d'autant moindre que l'intensité lumi- 
neuse rsl plus forte. 

Si l'on conipan» les diverses espèces appartenant h une mèni»» 
série d'expériences, faites par conséquent à un mémo éciaire- 
ni(»iil, on constate (juc les espèces les plus pauvres en chloro- 
pliyUe demandent un plus fort éclairement pour la production 
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la production de la substance sèche. La plante peut, jusqu'à un 
certain point, régler la quantité d'énergie lumineuse absorbée 
en augmentant ou en diminuant, suivant l'intensité d'éciaire- 
ment extérieur, la quantité de chlorophylle renfermée dans les 
feuilles. Ce réglage a pour cause Tinfluence de la lumière qui 
agit d'une manière directe dans la formation du pigment verl. 
Mais il ne se produit qu'au cours du développement de la plante 
et no suit pas exactement les changements rapides d'éclairement 
extérieur. Il faut penser alors qu'il n'y a pas un lien étroit entre 
la formation de la chlorophylle et l'assimilation chlorophyl- 
lienne. 

L'éclairement extérieur agit aussi d'une façon directe sur la 
croissance et le développement extérieur de la plante. D'une 
fa<;on générale, la tige s'allonge davantage à une lumière faible; 
très souvent cet allongement va en augmentant jusqu'à un 
maximum et baisse ensuite quand la lumière continue à dimi- 
nuer. D'une façon générale, la croissance de la racine diminue 
constamment avec l'éclairement. Ce fait montre nettement que 
la quantité de substances organiques transportées dans la racine 
est d'autant moindre que la lumière est plus faible. Cette dimi- 
nution esl déterminée non seulement par la diminution générale 
de la quantité de substances organiques élaborées par les feuilles, 
mais aussi par l'incorporation plus forte de ces substances dans 
la tige à une lumière faible. C'est pourquoi la croissance de la 
racine devient maximum quand l'incorporation des substances 
organiques dans la lige esl ralentie par une vive lumière. Mais 
quand l'éclairement extérieur est trop fort, la production de 
substance sèche baisse considérablement, ce qui provoque un 
développement relativement faible aussi bien de la racine que de 
la tige. 

Le plus fort développement de la plante entière correspond 
sensiblement à la production maximum de la substance sèche. 
Mais à un édain^ment vif la production de la substance sèche 
(»st plus grande qui» ne le donne à penser la longueur des parties 
végétatives de la plante. 

La quantité d(» substance sèche par rapport au poids frais 
diminue d'une façon générale avec la lumière. Mais, dans cer- 
tains cas, elle augmente jusqu'à un maximum quand la lumière 
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diminue et baisse ensuite si la lumière continue à s'afTaiblir. Ce 
Fait montre qu'en tieliors de l'influence indirecte provoquée par 
les variat(bns de la transpiration, la lumière agit directement 
sur la quantité relative de la substance sèclie dans la plante. 



DEUXIÈME GROUPE DE PLANTES. LES PLANTULES d'aRBRES. 

N" 7. — Pinus Pinea. 

Trois expériences ont été faites avec des plantules dont les 

cotylédons sont épanouis. Le nombre des plantules dans les 

linvs Pinea. 
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divers lots est de 10. Les cultures de la prcmiéi-e expérience 
ont été faites dans de la terre de jardin et les cultures des deux 
autres expériences dans du sable pur. Les résultats des expé- 
riences sont donnés dans le tableau ei-dessus. 
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Comme OD le voit d'après les nombres du tableau, le maximum 
du poids sec chez le Pin Pignon correspond à un fort éclaire- 
ment. Quand le nombre relatif des journées claires fie dépasse 
pas la moitié du nombre total des jours de l'expérience, ce 
maximum coïncide avec la lumière du jour non atténuée (n* 2). 
Dans les cas où le nombre relatif des journées claires va do 
0,75 à 0,88 (expériences n** 1 et n** 2), le maximum du poids sec 
correspond à Féclairement p-x, c'est-à-dire à la lumière du 
jour un peu atténuée. 

Les variations quantitatives de la chlorophylle sont très 
faibles. La quantité de pigment augmente légèrement jusqu'à un 
maximum quand la lumière diminue et baisse ensuite quand la 
lumière continue à s'affaiblir. 

La qualité du sol n'a pas une influence prononcée sur la 
marche de la production de substance sèche. 

La longueur totale des plantes augmente jusqu'à un maximum 
quand la lumière diminue et ensuite devient moindre lorsque 
la lumière continue à s'affaiblir. 

N° 8. — Larix eitrojma. 

Trois expériences ont été faites sur des plantules dont les coty- 
lédons sont épanouis. Le nombre des plantules d'un lot est 
égal à 50. Le tableau ci-joint montre les résultats des expériences. 

On voit ainsi que l'augmentation maximum du poids sec 
chez le Mélèze correspond à la lumière du jour plus ou moins 
fortement atténuée, suivant les variations du nombre relatif 
des journées claires et de la température moyenne du jour. 
Ainsi, à une température moyenne du jour de 16%4 le maximum 
du poids sec coïncide avec l'intensité lumineuse égale à ^-x, 
quand le nombre relatif des journées ensoleillées atteint 0,36 
(expérience n" 1) et il coïncide avec l'intensité lumineuse égale 
à fi-5 a quand ce nombre augmente jusqu'à 0,75 (expé- 
rience n"* 3). Enfin, pour l'expérience n** 2 dont le nombre 
relatif des journées claires est moyen entre ceux des autres 
expériences, mais la température moyenne du jour est plus 
élevée (18^8), c'est à l'éclairement ^-7x qu'on observe le 
maximum du poids sec. 
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Larix europxa. 
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Les varialions quantilntivcs de la cliloropliyUc sont 1res 
faibles. La quantité relative de substance sèche et la longueur 
totale des plantes augmentent jusqu'à un maximum quand la 
lumière diminue et baissent ensnile lorsque la liimif^re continue 
à s'alFaiblir. 

Voici les longueurs de la tig(! et de la racine mesurées sépa- 
n'ment pour les plantes de l'expérience n° I . 
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p.34ï.' 
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Ces nombres montrent que la longueur de la tige, après avoir 
atteint un maximum, reste sensiblement constante quand la 
lumière continue k diminuer. La longueur de la racine ne varie 
presque pas aux éclairements moyens et elle diminue rapide- 
ment aux éclairemcnts faibles. 

N' 9. — P'mus s'tlvestrh. 
Deux expériences ont été fuites avec des plantules prises au 
moment où les cotylédons viennent de s'épanouir. Les cultures 
ont été faites dans du sable. 

Le nombre des plantes dans cbaque lot variait entre 50 et 1 00. 
Le tableau ci-joint montre les résultats des expériences. 
Pinus tilvettrii. 
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Je donne ici. en outre, les courbes qui montrent les varia- 
tions du poids sec des plantules et de la clilorophyllo reofcmuT 
dans les feuilles {Voy. la (igure 7). 

Comme on le voit d'après ces courbes, le maximum d'au- 
gmentation du poids sec eliez le Pin siheslrc correspond à 
la lumière du jour plus ou moins fortement atlénuée. La quan- 
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tité de chlorophylle reste constante entre les intensités lumi- 
neuses p et fi-7a; elle augmente ensuite quand la lumière con- 
tinue à s'affaiblir. 
La quantité de substance sèche par rapport au poids frais 
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Fig. 7. — Dans la parlie supC'rioun» de la iiguro les rourocs ro présentent raugmen- 
tation (lu poids sec, et dans la partie inférieun* la courbe repn'>sent(* la production 
de la chlorophylle chez les plantules de Pin silvestre» suivant les différents degrés 
d'atténuation croissante de la lumière du jour. Pour les détails, voir la légende de 
la figure 4. 

diminue progressivement avec la lumière. La lonjçueur totale 
des phtntes augmente jusqu'à un maximum quand la lumière 
diminue et décroît ensuite loi*sque la lumière s'affaiblit davan- 
tage. Voici les longueurs de la lige et dt» la racine mesurées 
séparément pour les plantes de rexpérienci» n** 1 . 
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l^leniitéa luraliieuiH. Tige. Hiciiu. 

p 3 10 

P-« : 3 io 

M" 5 a 

3-s« r. 12 

p-7a 5 12 

P-9» s « 

Mi« * 10 

?-54a 4 7 

Ces nombresmontrent que les longueurs des deux organes 
Augmenlcut jusqu'à ud maximum quand la lumière s'aflaiblil 
et diminuent ensuite lorsque l'éclairement décroît davanlage. 

Lit photographie ci-joiotc montre l'aspect extérieur des 
plantes appartenante l'expérience n" I . J'ai choisi pour la pho- 
tographie de chaque lot une dizaine des plantes qui présentent 
un type moyen pour (;e lot. La lumière augmente dans la direc- 
tion indiquée par les chiffres de façon que le n* 1 correspond à 
l'éclairement p-aiv et les numéros suivants correspondent 
successivement : n' 2 ii |î-27o, n" 3 à p-9a, n' 4 à p-7a, n" 5 â p-^x, 
n° 6 à fl-3ï. n° 7 à p-ac et n° 8 à p (Voy. la figure 8). 




Pie- 8. 



Comme on le voit, d'après la photographie, l'aspect extérieur 
(l<>s plantes correspond sensiblement à la production de 
substance sèche suivant l'éclairement. 
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N* 10. — Picea excelsa. 

Ciaq expériences oal élé faites avec les plantules prises au 

moment où leurs cotylédons viennent de s'épanouir. Le nombre 

des plantules dans chaque lot variait entre 25 et 100. Les 
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résultais des expériences sont donnés dans le tableau ci-a\anl. 
Je joins ici les courbes qui représentent la production de la 
chlorophylle, suivant l'intensité lumineuse (Voy. la figure 9). 
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Fig. 9. — Variations quantitatives de la chlorophylle dans les feuJlosde PiceaexceUë 
suivant l'atténuation croissante de la lumière du jour. Pour les détails, voir U 
légende de la figure 4. 



On voit, d'après ces courbes, que la quantité de chlorophylle 
renfermée dans les feuilles augmente chez le Pirea très rapide- 
ment quand la lumière diminue de p à {i-9a et elle continue 
à augmenter encore mais plus lentement jusqu'à Téclairemenl 
égal à [i-oia. Il est intéressant à ce point de vue de comparer les 
courbes relatives au Picea et celles qui représentent la produc- 
tion de chlorophylle chez le Pinus silvestrh. Cette comparaison 
nous montre que chez la première espèce, qui est habituée à un 
>if éclairement, la chlorophylle augmente avec l'atténuation de 
la lumière dans une proportion beaucoup moindre que chez la 
seconde qui peut s'adapter à un éclairement faible. 
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Sous Tinfluence d'un plus fort éclairement pendant Texpé- 
rience n° 5, les plantes de P'irea appartenant à cette expérience, 
comme montrent les courbes, sont plus pauvres en pigment 
vert que les plantes de Texpérience n"* 1 . 

Les nombres du tableau montrent que, d'une façon générale, 
Taugmentation du poids sec chez le P'irea s'accroît légèrement 
jusqu'à un maximum quand la lumière diminue et baisse ensuite 
lorsque Téclairement continue à s'afTaiblir. Il importe de remar- 
quer que le maximum chez le Pirea est beaucoup moins nette- 
ment prononcé que chez les autres Conifères. 

On constate en même temps que la diminution de la lumière 
depuis p-9a jusqu'à p-27x n'a pas d'influence, dans la majo- 
rité des cas, sur la production de la substance sèche chez le 
Picea. 

Chez les autres Conifères étudiés cet affaiblissement de la 
lumière est marqué, au contraire, par une diminution notable 
du poids sec. 

Voici les nombres relatifs à trois espèces de Conifères : 

Augmentation du poids sec des plantes pour 100 du poids ser des graines. 
Larix earopipa. Pinus silvcstri.s. Picea excelM. 

N" I . . . 162 134 NM . . . 158 95 NM . . . 47 47 

.V:K.. 20 10 N«2... 216 175 N»2... 141 96 

N*> 3... 164 173 

N'»4... 52 52 

N° 5... 54 56 

On voit par ces nombres que chez le Mélèze et chez le Pin 
ijilveslre la diminution de la lumière de p-9a à p-27x est 
toujours suivie par une diminution bien prononcée du poids 
sec des plantes. Au contraire, chez l'Épicéa, dans quatre expé- 
riences sur cinq, cette diminution de la lumière n'a eu aucune 
influence sur les variations du poids sec des plantes. 

La quantité de substance sèche, j)ar rapport au poids frais, 
diminue d'une façon générale avec la lumière. 

La longueur totale des plantes att<'int son maximum à un 
éclairement moyen et diminue ensuite avec la lumière. 

Voici maintenant les longueurs de la tige et de la racine 
mesurées séparément pour les piaules dt^s expérien(;es n' I , n" 2 
eln*o. 
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LongiiMn nwi«aBu m ctulimftn*. 

Eip. o* 1. Eip. ■• î. E»p. B« B. 

lMi«W> tinÙBHWi. Tige. lUciDF. T«t. Ricih. Tift. EU-Jw. 

^ 3.3 8,5 4,0 11,0 - 

i-. 4.0 8,0 4,S 9,5 6,0 6,0 

|t-:U 4,1» «,5 4,3 9,5 5.5 7,5 

^. 4.5 8,5 » " 5,5 8,3 

|J-7» 4,3 6.5 - « 6,0 8,0 

;*.*» 4,5 6.5 5.0 8,0 6.0 8,0 

|t-STa. 3,» 6,0 5,0 :,5 6.0 7,0 

ji-o«, 3.3 3.3 à,â 5,5 6.3 5,5 

Cgiiiiiu' ou l** -^oit tl'apr^ ces nombres, la loagueur de la 
ti^v uu^tueule t^t (.vUe «k la rarJoe diminue quand la lumière 
s'tttïiùblit. 

Lu (.tboto^xaphi^ct-jotote montra l'aspect exlérieurdesplaDle;; 




— A^^pert fénrril <\ei |4aillulni d'Epirta poBSirfs a diflrrpnU éclurr- 
.. La tumirrr s'arrrnll dtuf U diivrtioD ie faorbe A droite de f*coo qu« le 



.tpjtartrnrtiil àIV\p*'rifiicen* I. Comme pour le Pin silveslre. 
i'tii i-lioisi iMur l'Epicéa une dizaine de plantules de chaque lot 
\\\\î n-prèsentcnl un type moyen et je les ai photographiées. Les 
lUUiKTiis indiquent Tordre des «Vlairements croissants depuis 
a-Mi jusqu'à S Voy. la tignre 10;. 

l'urnii les C-onifères étudiés l'Kpifva appartient aux espèces 
%\w Mippi^rtent fafilem'''nt l'ombre, tandis que le Mélèze et le 
V\\\ >il\eslre e\iir«'nl un fort tVlairement. Il m"a paru alors 
\^^ll'l•l•^>i^^t de conipariT l'augmentation du poids sec des plan- 
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p-3a . . 

p-9»-- 
p-27«. . 
P-54«.. 



6.5 



Comme on le voit d'après ces nombres, la longueur de la 
tige augmente et celle de la racine diminue quand ta lumit-rc 
s'affaiblit. 

La photographie ci-jointe montreraspectcstérieur des plantes 




0. — Aspect général des plantulcs d'Epicéa poussées ù dilTércnts éclaire- 
its. Lu lumière a'accrott dans la direction de gauche à droilo de raton que le 
■.•orrespciatlc à l'âcluircmvnl p-S4i et n" S b f. 



appartenant à l'expérience n° f. Comme pour le Pin silveslre, 
j'ai choisi pour TEpicea une dizaine de plantules de chaque lot 
qui représentent un type moyen et je les ai photograpbii''es. Les 
numéros indiquent l'oi-dre des éclairemcnts croissants depuis 
p-54x jusqu'à p (Voy. la ligure 10). 

Parmi les Conifères étudiés l'Epicéa appartient aux espèces 
qui supportent facilement l'ombre, tandis que le Mélèze et le 
Pin silvestre exigent un fort éclairement. Il m'a paru alors 
intéressant do comparer l'augmontalion du poids soc des plan- 
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tilles de ces espèces entre elles lorsqu'elles sont soumises aux 
mêmes conditions extérieures. Dans ce but j'ai fait quelques 
expériences simultanément pour deux ou trois espèces. Ainsi 
Texpérience n** 5 pour TEpicea a été faite en même temps que 
Texpérience n" 3 pour le Mélèze. Comparons Taugmentation du 
poids sec obtenue chez ces deux espèces. 

AagmenUiUon du poids sec des plantes j>our 100 du poids sec des graines. 
Tempéralure moyenne du jour : i0*,3. Membre relatif des journées claires : 0.75. 

.V5. N» 3. 

Intensités lumineusc.4. Picea excelsa. Liirix europœa. 

? » 37 

Phx 70 24 

P-3a 73 33 

P-5a 62 41 

P-7« 60 20 

p.9a 54 20 

?-27fli 50 16 

P-54a 18 —21 

Ces nombres montrent que l'augmentation du poids sec 
chez TEpicea est plus grande, à tous les éclairements, que chez 
le Mélèze. U est très important de remarquer qu'à réclairemcnt 
le plus faible égal à p-54a le Mélèze perd en poids sec, tandis 
que FEpicea augmente encore son poids sec notablement. Ce 
fait nous prouve directement que TEpicea peut supporter un 
affaiblissement de lumière beaucoup plus grand ([uo le 
Mélèze. 

Les expériences n° 1 pour le Pin silvestre et n° t pour 
FEpicea sont presque simultanées, car pendant vingt-six jours 
sur trente d'une part et trente-deux de Taulre, les plantulesd<» 
ces deux espèces se trouvaient ensemble sous les cliAssis. Kn 
outre, la température moyenne du jour ainsi que le nombre 
relatif des journées ensoleillées sont les mêmes pour ces deux 
expériences. C'est pourquoi une comparaison analogue à celle 
que nous venons de faire pour TEpicea et le Mélèze peut être 
également faite ici. 

Voici les chiffres relatifs aux espèces comparées : 
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Augmentation du poids sec des plantes pour 100 du pmdt sec des graines. 
Température moyenne du jour : 16*. Nombre relatif des journées claires : 0,37. 

Pîcsa excelsa Pinus stlvetAris 

Intensités lumineuses. (30 jours). (3S jours). 

? 103 54 

P-a 138 75 

P-3* 125 158 

p-5« » 128 

p-7a » 113 

p-9a 141 158 

p-27a • 96 95 

fi-54a 24 —18 

Comme on le voit d'après ces nombres, l'augmentation du 
poids sec chez TEpicea est plus grande aux éclairements ? el 
fi-x qu(* chez le Pin ; elle devient moindre aux éclairements p-3ai 
<»t fi-9a. Enfin, aux éclairements les plus faibles égaux à p-27x 
at p-54a, c'est, de nouveau, le Picea qui l'emporte. 

Il est important de constater que le Pin perd en poids sec à 
Téclairement p-24x tandis que TEpicea augmente encore nota- 
blement son j)oids sec à ce même éclairement. Ce fait prouve 
que TEpicea peut supporter un affaiblissement de lumière plus 
fort que le Pin. 

Pour voir l'influence de la lumière à une température assez 
élevée, j'ai fait des expériences simultanées relatives aux trois 
espèces pendant la période la plus chaude de l'été. La durée de 
cesexpériencesest de trente et un jours, du 16 juillet au 16 août. 

Voici l'augmentation du poids sec chez les trois espèces à 
companM' : 

Augmentation du poids sec des plantes pour 100 du poids sec des graines. 
Tem|>ératurc moyenne du jour : 18*, 8. Nombre relatif des journées claires : 0.48. 

Intensités Iuminens4*s. Picea excelsa. Larix europtra. Pinus silvestris. 

^ 173 14i 273 

p-a » 186 243 

fj-3a 177 » 24-7 

P-oa » 192 » 

^-7a 190 262 366 

^9a 164 178 . 216 

fJ-27a 1 73 )» 175 

p-54a 70 S7 77 

Ce tableau nous fait voir (|ue la plus faible augmentation du 
poids soc à tous les éclairements se rencontre chez l'Epicéa ; elle 
est plus fort(» chez le Mélèze el (»lle devient maximum chez le Pin 
silvestn?. Ce fait nous montre qu'une augmentation considérable 
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de température favorise la production de la substance sèche 
dans une proportion plus grande chez les deux dernières 
espèces que chez la première. 

Les nombres ci-dessus montrent aussi que chez le Picea le 
maximum de poids sec est beaucoup moins prononcé que chez 
le Imi^'ix et le Pinus. Ainsi, nous avons les différences suivantes 
entre le poids sec maximum et le poids sec à Tair libre. 

Picea 17 p. 100 Larix 121 p. 100 Pinus. ... 93 p. 100 

D'autre part, la différence entre le poids sec maximum et le 
poids sec obtenu à la lumière la plus faible {p-54a) est beaucoup 
plus grande chez le Larix et le Pinus que chez le Picea. 

Cette différence est égale : 

Picea. ... 120 p. 100 Larix 175 p. 100 Pinus 289 p. 100 

Ce fait nous montre que la production de substance sèche à 
Féclairement le plus faible est plus grande par rapport à la pro- 
duction maximum de celte substance chez le Picea que chez le 
Ixirix ou chez le Pinus. 

Il est bon de remarquer aussi que TEpicea donne des racines 
latérales môme à leclairement p-54a, ce que ne font ni le Mélèze 
ni le Pin silvestre. La première espèce est donc beaucoup mieux 
adaptée que les deux autres à la lumière faible. 

NMl. — Abies nobilis. — N° 12. — Ahies sibirira. 

Les graines de ces deux espèces que j'ai eues à ma disposi- 
tion germaient très inégalement, c'est ce qui m'a empêché de 
faire les expériences avec un nombre suffisamment grand de 
plantules. Je dirai, cependant, que les expériences faites ont 
donné les mêmes résultats généraux que pour les autres plantes. 
Le maximum du poids sec a été obtenu pour ï Abies nobilis à 
l'éclairement p-7aet pour V Ahies sibirira à l'éclairement p-9a. 

Il est intéressant de remarquer que le poids sec des plantules 
A' Abies nobilis poussées à la lumière la plus faible (p-54a) est 
plus élevé que celui des plantules poussées à la lumière du jour 
non atténuée. Ce fait montre nettement (|ue cette espèce peut 
supporter un affaiblissement très considérable de l'éclairement 
sans en souffrir. 

ANN. se. NAT. BOT., 9» série. VII, 25 
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N" 13. — Rohinia Pxeiidacacia. 
Trois expériences ont éié faites avec des planluies qui 
n'avaient encore que les cotylédons. Le nombre des planluies 
dans chaque lot variait entre (0 et 15. Les résultats des expé- 
riences sont donnés dans le tableau ci-dessous. 

AobmJa Pseudacaeia. 
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Comme pour beaucoup d'autres plantes, T augmentai ion du 
poids sec chez le iîo^tnia s'accroît jusqu'à un maximum quand 
la lumière diminue et baisse ensuite quand la lumière continue 
ù s'aiïaiblir. 

La quantité de chlorophylle renfermée dans les feuilles, d'une 
façon générale, augmente quand la lumière diminue jusqu'à 
p-34 a. 
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remplis avec de la terre de jardin. Une partie des racines el 

60 




Fig. 11. — Dans la partie supérieure de la figure les courbes représenlent les varia- 
tions du poids sec et dans la partie inférieure elles représentent les variations de 
chlorophylle suivant réclairoment. Sur l'axe des abscisses sont manques les poiots 
correspon<lant à des difTérenls degrés d'atténuation croissante de la lumière dd 
jour. Les ordonnées relatives au poids sec représentent le poids sec de 100 pl*D' 
tules et celles relatives à la chlorophylle représentent les quantités de ce pigment 
exprimées en millièmes de l'unité indiquée plus haut. 



les feuilles ont été préalablement coupées. Après la plantatioD 
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les pots étaient laissés dans un endroit peu éclairé pendant six 
à sept jours, puis placés sous les châssis. Le nombre des plan- 
tules dans chaque lot variait entre 5 et 10. Dans le tableau ci- 
avant je donne les résultats des expériences. 

Je joins ici les courbes qui représentent les variations du 
poids sec et celles de la chlorophylle, suivant Téclairement 
(Voy. la figure 11). 

Comme on le voit d'après ces courbes, le maximum du poids 
sec chez les plantules de T'i/wf correspond à Téclairement p-273c 
et le minimum à la lumière du jour non atténuée. Ce fait nous 
montre d'une manière très nette l'influence défavorable d'une 
lumière relativement forte sur la production de substance sèche. 
La quantité de chorophylle renfermée dans les feuilles de TUia 
reste faible et peu variable aux éclairements p, p-a, fi-3a et elle 
augmente rapidement quand la lumière s'affaiblit davantage. 

La photographie ci-jointe montre l'aspect extérieur des plan- 
tules de TUia suivant l'éclairement (Voy. la figure 12). 




Fig. i2. — Aspect général (kîs plantules de TUia parvifolia poussées à <les divcr s 
éclaironicnts. La lumière augmente do gauche à droite de fa(;on que la première 
plantule provient du lot développé à l'intensité p-54a et la dernière à Tintensilé p. 

La photographie montre que les trois premières plantules 
appartenant respectivement aux lots, dont les poids socs étaient 
les plus grands, possèdent des feuilles, des tiges et des racines 
beaucoup plus développées que les autres. 

On constate un maximum (hi |)oids soc très nettement pro- 
noncé chez h»s plantu](^s de Fraxinus développées à Téclairo- 
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ment p-9 x. Chez celte espèce le poids sec minimiiin correspoml 




Fi^. 13. — Aspect g«^n6ral des plantulos do Fraxinus ercelsior poussées âdesintm- 
sités luiiiineuses ditféreiiles. La luiniôre augmente dans la direction di* gauche .1 
droite de façon (jue le n" 1 correspond à Vé<'laircinont ?-54a et le n» 8 à 1 éclain*- 
nient p. 

aux plantules développées à la lumière du jour non aftimiiéf. 




FiR. H. — Aspfct grnt^ral dos plantules dV1<rr/>/«//i/ioiV/p.v poussées à des difftTenf* 
rrlaimnents. Lîi disjmsition drs échantillons sur Ir dessin est ici la môme •[ue 
pour li's i'Sï)i'M'i*s priM'rdenti's ; les lots corn.'spondanl «lUX éclairements p-5ai ot j>-'» 
nr son! pas rfprrsi.'nt»'"s. 

La quantité de cliloropliylle augmente quand la lumièiv 
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diminue de ^ jusqu'à ^9iit et reste constante lorsque la lumière 
s'afTaiblit davantage. 

La photographie ci-jointe montre t'aspect général des plan- 
tules poussées à des différents éclairements (Voy. la figure 1 3). 

Cette photographie montre que le développement des plan- 
tules suivant l'éclairement correspond sensiblement à la pro- 
duction de substance sèche. 

Les plantules ù'Arer plalanoidex ont un poids sec maximum 
ti l'éclairement ?-i, c'est-à-dire sensiblement voisin de la lumière 
du jour non atténuée. Ici encore, comme l'indique la photo- 
graphie (figure 14). ce sont les plantules des lofs ayant les 




j di>vclo^pécs à iU'& 



poids secs les plus élevés qui possèdent les tiges, les racines 
et les feuilles plus fortement développées. 

Je joins ici la photographie de plantules d'Arw Pseudoplti' 
tanux{\oy. la figure 15). 

Je n'ai pas eu à ma disposition un nombre sufTisant de plan 
Iules de celte espèce pour donn(?r les variations du poids sec 
suivant l'éclaireinenl. Mais l'aspect extérieur de quelques 
échantillons développés aux éclairements f), ^-7* et (S-dIx 
montre qutî la lumière du jour atténuée est plus favorable lï la 
croissance (Voy. la figure lii). Il est intéressant de remarquer 
que les plantules développées à la lumière du jour non atténuée 
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possèdent un nombre plus grand de feuilles que celles poussées 
à Tombre; mais la taille des feuiUes appartenant à ces dernièivs 
est beaucoup plus grande que celle des feuilles qui ont grandi 
à la lumière du jour non atténuée. 



Résumé des résultats des expériences sur le second groupe 

des plantes. 

La production de substanche sèche chez les plantes du se- 
cond groupe suit la même loi que chez les plantes du premier; 
elle augmente avec la lumière jusqu'à un maximum et baisse 
ensuite quand la lumière continue à s'accroître. 

L'éclairement optimum, dans la plupart des cas^ est fdos 
faible que la lumière du jour non atténuée, même quand le 
nombre des journées ensoleillées ne dépasse pas la moitié de 
la durée totale de Texpérience. Cet éclairement optimum varie 
suivant Tespèce, la température et la quantité de chlorophylle 
renfermée dans les feuilles. 

La quantité de chlorophylle chez une même plante varie 
suivant Téclairement extérieur. Pour faire une comparaison 
des diverses espèces entre elles au point de vue des variations 
quantitatives du pigment vert, je donne ici un tableau ana- 
logue à celui que j'ai donné pour les plantes du premier 
groupe. 

Je divise toutes les expériences en deux séries suivant Tin- 
tensité de réclairement du jour. Je réunis dans la première 
série les expériences faites quand le nombre relatif des journées 
ensoleillées varie entre 0,30 et 0,50, et dans la seconde série 
celles faites lorsque ce nombre varie entre 0,70 et 0,80. 

Lt»s expériences appartenant à une même série sont divisées 
en deux groupes suivant la température moyenne du jour. Le 
premier groupe est composé des expériences faites à la tem- 
pérature 15^-17" et le second de celles faites à la tempéra- 
ture !7'*-19\ Je donne ensuite pour chaque expérience les 
quantités de pigment minima et maxima, ainsi que les inteo- 
tensités lumineuses correspondantes. En outre, je donne aussi 
les quantités qu'on obtient, en prenant une moyenne entre les 
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quaDlités de pigment obtenues pour touto la série d'éclaire- 
meots peadant une seule fxpéricDcc de ^ à ^-5i <l. 
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Comme on le voit, d'après le tableau, le Pîd Pignon est, du 
toutes les espèces' étudiées, le plus pauvre en chlorophylle. 
On constate, en même temps, que les variations quanti- 
tatives du pigment sont très faibles chez cette plante, et que 
la quantité maximum de chlorophylle correspond à un éclai- 
rement relativement fort égal à p-9x ou à p-7«. Chez toutes 
les autres espèces, excepté le Frêne, les quantités maxima 
fie pigment obtenues correspondent à l'éclairement le plus 
faible dont j"ai disposé dans mon installation. D'une façon 
générale, la quantité de cliloi-ophylle augmente quand la 
lumière diminue; mais celte augmentation est très faible chez 
le Mélèze et chez le Pin silvestre ; elle est plus rapide chex 
le Robinier et elle devient très considérable chez h Frêne, le 
Tilleul et l'Epicéa. 

D'une façon générale, les espèces les plus riches en chloro- 
phylle présentent en même temps lef is quantitatives 
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les plus fortes de ce pigment, suivant Tintensité lumineuse. 
On peut donc distinguer dans le second groupe d'espèes 
étudiées, les plantes pauvres en chlorophylle qui ne sont que 
très peu malléables au point de vue de l'adaptation aux divers 
éclairements, et les plantes riches en ce pigment qui peuvent 
facilement supporter un affaiblissement considérable de la 
lumière. 

Pour donner une idée de Tinfluence de la quantité de chlo- 
rophylle renfermée dans la feuille sur la production de sub- 
stance sèche, je joins ici le second tableau qui montre les 
quantités de chlorophylle et les intensités lumineuses corres- 
pondant à la production maximum du poids sec chez les 
plantes du second groupe. Les expériences sont groupées dans 
ce tableau, suivant les mêmes principes que dans le tableau 
précédent. Je n'ai pas introduit dans le tableau le Picea, pane 
que cette plante n'a pas montré un maximum bien prononcé 
dans la production de substance sèche. 



NOMS DES PLANTES 



Pinus Pinea 

Larix europaia 

Hobinia Pseudacacia . 

Pi 11 us silvestris. 

Fraxinus excelsior. . . 
Tilia parvifolia 

Pinus Pinea 

Id. 
Larix europiua 



NOMBRE 

relatif 

journées 
claires. 



!'<• série: 
0,30-0,50 



TEMPÉRATURE MOYENNE DU JOUR 



I5«»-17« 
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<1e 
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feu il les» 
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lumineuses. 
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de 
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Correspondant k la production maximum de »ul>«-tin<:« 

sèche. 



» 



2« série : 
0,70-0,80 
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» 
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22,6 
24,1 
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f;-9a 
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p.. 



18,0 



» 



33,2 

» 
37,8 
42,4 



» 
» 



» 

f-7« 
» 
fk9a 
fl-27* 



n 



On le voit dans chaque série d'expériences, que l'intensité 
(réclairement à laquelle le maximum de poids sec est obtenu, 
est d'autant plus faible qu'il y a plus de chlorophylle dans les 
feuilles. 
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En regardant la liste des plantes, on constate que ce sont les 
espèces les plus pauvres en chlorophylle, telles que le Pinus 
Pinea, le Larix enropœa, qui exigent un éclairement plus fort 
pour la production maximum de substance sèche; cet éclai- 
rement diminue très considérablement chez les espèces riches 
en pigment, telles que le Tilia porvi/olia. Le fait nous montre 
d'une manière tout à fait nette qu'en dehors des particularités 
spécifiques, c'est la quantité de pigment renfermée dans les 
feuilles qui règle l'absorption de l'énergie lumineuse et dé- 
termine Téclairement optimum pour la production de sub- 
stance sèche. 

Dans les conditions naturelles de l'éclairement du jour, c'est 
seulement chez le Pinus Pinea et chez le Jmvix europpea que la 
production maximum de poids sec correspond à la lumière du 
jour très peu atténuée ou non atténuée. Chez toutes les autres 
espèces l'éclairement optimum est beaucoup plus faible. Ce 
fait nous montre que, malgré la diminution de la chlorophylle 
renfermée dans les feuilles quand Téclairement devient trop vif, 
ce qui écarte l'action défavorable d'un excès d'énergie lumi- 
neuse absorbée, les plantes riches en chlorophylle s'adaptent 
mieux à l'éclairement relativement faible. 

Les expériences simultanées faites sur le Picea, le Ijirix et le 
Pinus silvestris ont démontré, d'autre part, l'existence de cer- 
taines particularités spécifiques qui interviennent, elles aussi, 
dans le phénomène de la production de substance sèche. 
Comme nous l'avons vu, une augmentation de température 
favorise davantage la production de substance sèche chez les 
deux dernières espèces que chez le Picea. 

D'une façon générale, le développement des plantes à des 
éclairements différents coïncide sensiblement avec la pro- 
duction de substance sèche. Mais dans certains cas, le déve- 
loppement de la tige est plus faible et celui de la racine est 
plus fort à un vif éclairement que l'on ne pourrait le sup- 
poser, d'après la production de substance sèche. Nous avons 
déjà donné plus haut une explication possible de ce phéno- 
mène. 

Il faut remarquer encore qu'un vif éclairement diminue sen- 
siblement le limbe de la feuille, comme nous l'avons constaté 
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chez le Tilleul, chezle Frêne elchez les deux espècesd'Erables ( I ;. 
Dans la majorité des cas, la quantité de la substance sèche 
par rapport au poids frais diminue avec la lumière. Mais chez 
certaines espèces (Rob'mia\ Larir], elle augmente jusqu'à uo 
maximum quand la lumière diminue et baisse ensuite lorsque 
la lumière s'afTaiblit davantage. \ous avons constaté uo fait 
analogue pour certaines espèces du premier groupe, ce qui 
démontre une influence spécifique de la lumière sur la quantité 
de Teau renfermée dans la plante. 

CONSIDÉAATIOBIS THÉORIQUES 

Le fait le plus important que nous venons de constater par 
les recherches expérimentales précédentes, c'est TacUon retar- 
datrice d'un excès de la lumière absorbée par la feuille sur la 
production de substance sèche. Cette action retardatrice se 
manifeste chez la plupart des plantes étudiées de la manière la 
plus nette dans les conditions naturelles d*éclairement, même 
quand le nombre des journées ensoleillées n'atteint pas la moitié 
du nombre total de jours que dure lexpérience. D'une façoo 
générale on peut donc parier* au point de vue de TassimilatioD 
du carbone atmosphérique, d'un excès de la lumière dans la 
nature pour beaucoup de plantes de notre climat. 

Comme nous 1 avons remarqué plus haut, on peut distinguer 
dans lo phénomène de la production de sul^stance sèche deux 
>tadt^ différents : le stade de décom}>osition du gaz carbonique 
ou I assimilation ohlorophxllienne proprement dite, et le stade 
d'iucor^vratioa de i>^ sut^tances et de Wur transport hors du 
tissu ;issimilateur. 1>> deux stadt^ sont intimement hés Tun 
a lautre de f;HH>n que quand le tran>pori s affaiblit et qu'uoe 
;uvuinulatioa dt*> substance t4aK>rv^ se produit dans le tissu 
assiuùlatour. 1 euenne a>sîmilatriiV diminue. 

Si l on c\^mpart* k^ ev|HTit*iKvs faites a\ec des lumières crois- 
îviuto. d uno jv^rt. >4ir IVncreie de la dtw>m(»osition du gaz car- 
Uonique. 1 1, d Autrt^ jvirl, >«r b pr^^ui^tion dt* substance sèche. 
v'U i\ni>l,ilo qut^ r^ictk^n n^AnlAtrior- de la lumière pour le pre- 

1 l n r* î AïwiKvw * rir v^^RsUîr fâ.r lUui.îK' pcHir d'autres plantes. 
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mmrf phrnumrnr i-omnit*n<*f a ?m* inanirt»<%l«*r pliii» Uni. rV?i|. 
•-«iirv* a un ri'liurnmrni lH*aiiroii|i plui» fort qu«* |M»ur l«* <M^*«imi. 
Aiii«i. Ir% nif*Mirt^ iliivrli^% qiM* j*ai fail^^ iinlt'*rit*iifvni^nl 
ft«r la ilrrtim|M^lit»n tin gax raHMiniqu** , I (lt»<i |ilanli'«i M-ia- 
fii n b^ < ri €lr«i |ilanlrH ]M*ia|»hil«H» m'<»nl monin'' «|nt* l'arlinn 
iv4anlalhrr <if la luniM*n* »ur ce |ili«*noni«*n«' nr «^r nianift'^ti* 
fm^ quanti miu înl«*n<»itt* atti*inl uot* gramie \alrnr qui ^ |nhi 
Mf«-orurr à I inlrufâtt^ «ir^ raym» tin M»lt*il tomlianl |irqM*ntii- 
r«lAiivni«*nl mit la «urfan* tl«* la fruillt*. i'Àm t*<*rtain«*^ i*«i|M«rr« 
»^ ialt*nirnl atlaiilt^r^H un«* M\^ lumi«*n*. t*unini«*, |Nir t*ii*ni|»lt*. 
rkrM Ir Mrl«*2f. Tatlmn rrtanialnrf tlt* la lumHTr nr m* mani- 
r#9l«* |ia« tin liiul a t't^ t*ontliU«»n% t|Vrlain*ni«*nl. nii^m** quanti 
b lrni|»rFalun* au|cnirnt«* ju<«qu a 'M\ Sftu% TinlUirncv tlf 
ra%i»«% tlu ^ikil |NiralMrH a la Mirfii'«* tie la ffuilir. r^* qui 
Pom!Nk|M»nti a une bfllr lunii«*rr tlifTu<M* tlu jtiur. r«*lte artitin 
rWaniaInri* tlt* Innii^iv ^urla t|f«*«ini|MiMli(»n «lu pu rarlM»nit|u«* 
»r ««• nianirr%t«* |Mt% mm |ilu% m«^ni«* rli«*x lr% «^!^ni*r<» ti'timlir»*. 

etenifilr rlirx l«* Tilleul quanti la Irnipt^raturv nr tit^pa^^i* 

M' 

|lan% luf^» <*t|i«'-n«*nrt*% Mir la pmciurlitm tit* «uin^tant^ 
n^^hr. au rtifilrairr. ra« linn n*lanialhrf tir la luniM*r»* t-nni- 
M^ntr a «•* manifr^trr gt^nrmlrnirnl itir«qut* linlmMli^ lunii- 
a#y«r r^l %rn«ililt*ni«*nl plu% faillir qur la lumiriv ilifTii^r tin 
Ymt f-1 a unr trni|H*ralurr M-nMliIrmenl inft^nfur»- a ItNv l>||f 

irtittn a rlr riin»lat«*r nirnit* |Miur Ir M^lr£r «•! ti anln*<» fUMrufr* 

Mant «liinnr i|ur la t|uaolil«* tir Miki4ani*f %«*rlir rUlMiK'** 
rvprrM«nl«* la Minmi** lolalr iln travail pli«»li»%\nllit*lMpir. rfll«* 
lillrn^rr tlrniantlr nnt* f*tpliralion. lar au fiintl. |»ar l«*% tlru\ 
nHlHMlt^ in€ii<|urr%. «m rtutiif un m«''nir phrnmnrntv Un ^il 
l'aillrur» t|n«* la tiflfrminaliiin tlu |N»iti« »r«- ti unr ffuillr 
•%«nl cl apr«*« I •'%|M-n«*oi'r « #•!#* f*ni|il<»%r«* l'uninit* nnt* m*'lli«Mlf 
lin-ilr |M»ur I r%.ilu*itiiin «l** I Hirrieif a<»%iniilaln«*f 2 

\jr^ tl«*n% nirlIitMl***. I r^l-anlirt* la il«*l«-rniin.ili<in tlin"*!** 

I Kr* cm lw*t f Wll fl«n ri I \\ %'tm 

s i,^%mh%m\mtÊ\ *W |rtftrr(t# •«•iniilttlri* r p«r U awilNvI^ 4r U 4rl^fmiti< 
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I tArlirr t 9*'^ • ' ifl* 4# I »••«»». -«r •!«»#*.•• ^'^ %rlw-itrn •!• « fft**lâh Ifivdtul* 
m 1%ufflM«r«. I M 1^: i 1*^ ^*l 



396 W. LUBIMENKO 

chez le Tilleul, chez le Frêne et chez les deux espèces d'Erables (1 ). 
Dans la majorité des cas, la quantité de la substance sèche 
par rapport au poids frais diminue avec la lumière. Mais chez 
certaines espèces (Bobinia^ Larix), elle augmente jusqu'à uq 
maximum quand la lumière diminue et baisse ensuite lorsque 
la lumière s'affaiblit davantage. Nous avons constaté un fait 
analogue pour certaines espèces du premier groupe, ce qui 
démontre une influence spécifique de la lumière sur la quantité 
de l'eau renfermée dans la plante. 

CONSIDÉRATIONS THÉORIQUES 

Le fait le plus important que nous venons de constater par 
les recherches expérimentales précédentes, c'est l'action retar- 
datrice d'un excès de la lumière absorbée par la feuille sur la 
production de substance sèche. Cette action retardatrice se 
manifeste chez la plupart des plantes étudiées de la manière la 
plus nette dans les conditions naturelles d'éclairement, même 
quand le nombre des journées ensoleillées n'atteint pas la moitié 
du nombre total de jours que dure l'expérience. D'une façon 
générale on peut donc parler, au point de vue de l'assimilation 
du carbone atmosphérique, d'un excès de la lumière dans la 
Ut'îture pour beaucoup de plantes de notre climat. 

Comme nous l'avons remarqué plus haut, on peut distinguer 
dans le phénomène de la production de substance sèche deux 
stades différents : le stade de décomposition du gaz carbonique 
ou l'assimilation chlorophyllienne proprement dite, et le stade 
d'incorporation de ces substances et de leur trfinsport hors du 
tissu assimilateur. Ces deux stades sont intimement liés l'un 
à Tautre de façon que quand le transport s affaiblit et qu'une 
accumulation des substances élaborées se produit dans le tissu 
assimilateur, l'énergie assimilatrice diminue. 

Si l'on compare les expériences faites avec des lumières crois- 
santes, d'une part, sur l'énergie de la décomposition du gaz car- 
bonique, et, d'autre part, sur la production de substance sèche, 
ou constate que l'action retardatrice de la lumière pour le pre- 

il) Un fait analogue a été constaté par Bataline pour d'autres plantas. 
Voy. Batalin, loc, cil. 
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mier phénomène commence à se manifester plus lard, c'est- 
à-dire à un éclairement beaucoup plus fort que pour le second. 

Ainsi, les mesures directes que j'ai faites antérieurement 
sur la décomposition du gaz carbonique (i) des plantes scia- 
phobes et des plantes sciaphiles m'ont montré que l'action 
retardatrice de la lumière sur ce phénomène ne se manifeste 
que quand son intensité atteint une grande valeur qui est peu 
inférieure à l'intensité des rayons du soleil tombant perpendi- 
culairement sur la surface de la feuille. Chez certaines espèces 
spécialement adaptées à une vive lumière, comme, par exemple, 
chez le Mélèze, l'action retardatrice de la lumière ne se mani- 
feste pas du tout à ces conditions d'éclairement, même quand 
la température augmente jusqu'à 38°. Sous l'influence de 
rayons du soleil parallèles à la surface de la feuille, ce qui 
correspond à une belle lumière diffuse du jour, cette action 
retardatrice de lumière sur la décomposition du gaz carbonique 
ne se manifeste pas non plus même chez les essences d'ombre, 
par exemple chez le Tilleul quand la température ne dépasse 
pas 38". 

Dans mes expériences sur la production de substance 
sèche, au contraire, l'action retardatrice de la lumière com- 
mence à se manifester généralement lorsque l'intensité lumi- 
neuse est sensiblement plus faible que la lumière diffuse du 
jour et à une température sensiblement inférieure à 3S\ Cette 
action a été constatée même pour le Mélèze et d'autres essences 
sciaphobes. 

Étant donné que la quantité de substance sèche élaborée 
représente la somme totale du travail photosynthétique, cette 
différence demande une explication, car au fond, par les deux 
méthodes indiquées, on étudie un même phénomène. On sait 
d'ailleurs que la détermination du poids sec d'une feuille 
avant et après Texpérience a été employée comme une méthode 
directe pour l'évaluation de l'énergie assimilatrice (2). 

Les deux méthodes, c'est-à-dire la détermination directe 

(1) Rer. gén. Bot., t. XVll, 1905, et t. XX, 1908. 

(2) L'évaluation de Ténergie assimilatrice par la méthode de la détermina- 
tion du poids sec au coui^ du développement de la plante a été faite par 
C. VVeber : (Jeber npecifische Assimilationseneryie (Ârbeiten des Botan. Instituts 
in Wùrzburg; t. Il, 1882; p. 346-352). 
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de décomposition du gcoz carbonique et la détermination du 
poids sec des plantes montrent également qu'un excès de 
lumière ralentit l'assimilation chlorophyllienne. On peut se 
demander alors pourquoi ce ralentissement ne peut être cons- 
taté par la première méthode qu'à un éclairement extérieur 
très fort, tandis que par la seconde méthode on le saisit à un 
éclairement l'elativement faible. 

Les recherches de M. Blackman et de M"' Malthei (Ij 
nous donnent une réponse suffisante à cette question. Ces au- 
teurs ont démontré, en effet, que la durée de Texpérience joue 
un rôle important, car l'énergie assimilatrice baisse de plus en 
plus quand on prolonge l'expérience aux mêmes conditions 
d'éclairement et de température. Cet abaissement ne se pro- 
duit que très lentement quand la température est relativement 
basse; au contraire, à des températures élevées, il se mani- 
feste rapidement. 

On voit donc que les résultats peuvent être différents sui- 
vantla durée de l'expérience même quand il n'y a rien dechangé 
dans les conditions extérieures. On sait, d'autre part, que la 
durée d'une seule expérience pour la détermination de la 
décomposition du gaz carbonique est réduite très souvent à 
une heure, une demi-heure ou môme à un quart d'heure, 
tandis que les expériences que j'ai faites sur l'augmentation 
du poids sec se prolongeaient un grand nombre de jours. La 
différence que nous avons constatée entre les données prove- 
nant des deux méthodes peut être dès lors attribuée à la diffé- 
rence dans la durée de diverses expériences. 

Nous pouvons donc dire que quand l'expérience est d'une 
courte durée, Tinfluence défavorable d'un excès de lumière ne 
peut être constatée que, pour des éclairemenLs extérieurs très 
forts; mais quand on prolonge l'expérience, on retrouve cette 
action de la lumière même à des échiirements movens». 

En considérant les deux stades indiqués pour l'utilisation 
du carbone atmosphérique, nous sommes amené à expliquer 
k» phénomène par une sorte de disproportionnalité entre la 
production des substances hydrocarbonées et l(»ur transport 
hors du tissu assimilateur. 

(1) Loc, cit. 



PRODUCTION DE LA SUBSTANCE SÈCHE ET DE LA CHLOROPHYLLE 399 

A partir du moment où la production des substances 
liydrocarbonées commence à dépasser leur migration, la 
vitesse de décomposition du gaz carbonique doit diminuer 
inévitablement à mesure que ces substances s'accumulent dans 
le tissu assimilateur. On comprend dès lors que, pour cons- 
tater ce ralentissement aux éclairements relativement faibles 
et à des températures peu élevées, il faut que l'expérience 
dure un temps considérable, puisque dans ces conditions le 
ralentissement ne se manifeste qu'au bout d'un temps assez 
long. Par conséquent, suivant la progression dans l'accumu- 
lation des substances hydrocarbonées, les expériences d'une 
courte durée ne donneront de résultats appréciables que pour 
des éclairements intenses et des températures élevées quand 
l'énergie de décomposition du gaz carbonique est très forte. 
Au contraire, pour des éclairements et des températures peu 
élevées, seules, des expériences prolongées plusieurs jours 
peuvent établir la résultante entre l'énergie de décomposition 
du gaz carbonique et celle de l'incorporation des substances 
élaborées. Les expériences que j'ai faites sur la production de 
la substance sèche rentrent dans cette dernière catégorie. 

Essayons maintenant de tracer, d'après ces considérations 
théoriques, le schéma de l'énergie assimilatrice chez les plan- 
tules poussées sous nos châssis. 

Nous avons vu qu'à la lumière du jour non atténuée la décom- 
position du gaz carbonique doit atteindre son maximum possible 
si les produits de la photosynthèse sont immédiatement trans- 
portés hors du tissu assimilateur. D'autre part, à la lumière la 
plus faible dont j'ai disposé il y a généralement une augmenta- 
tion du poids sec des plantes par rapport au poids sec des 
graines, ce qui prouve que, même à cet éclairement, l'appareil 
chlorophyllien manifeste un travail appréciable. Par conséquent 
nous pouvons représenter schématiquement l'énergie de décom- 
position du gaz carbonique, théoriquement possible suivant les 
différents éclairements sous les châssis parla ligne AB (Voy. la 
ligure 16). 

Mais cette décomposition est modifiée par l'accumulation 
dans le tissu assimilateur des substances élaborées. A la suite 
de nos expériences antérieures sur l'assimilation de divei's 
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f^ucres. que nous avoos citées plus haut, il faut admettre qur* 
l'éuergie d'incorporation des substances hydrocarbonée> au^- 
ment'' quand la lumière diminue et atteint un maximum à ud^ 
intensité lumineuse à peine suffisante pour que Fappareil 




— Schéma de Ténergie assimilatrice sous les ch&ssis. 



chlorophyllien puisse manifester un travail appréciable. Par 
conséquent, le phénomène peut être schématisé sur notre 
ligure par la droite CD. 

Le |)oint où la ligne CD coupe la ligne AB correspond à 
une intensité lumineuse N telle que les substances hydrocarbo- 
nées élaborées par les feuilles sont immédiatement transpor- 
tées hors (lu tissu assimilateur et incorporées par la plante. A 
(h's intensités lumineuses plus faibles que l'intensité N la pro- 
duction de substance sèche est déterminée exclusivement par 
Ténergie de la décomposition du gaz carbonique, puisque 
TéntTgie d'incorporalion des substances hydrocarbonées l'em- 
porte (Voy. le schéma). 

A des intensités lumineuses plus fortes que l'intensité N, au 
contraire, Ténergie d'incorporation des substances élaborées 
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par les feuilles diminue constamment par rapport à Ténergie 
d'accumulation de ces substances théoriquement possible, due 
à l'augmentation de décomposition du gaz carbonique (Voy. le 
schéma). Les quantités transportées étant moindres que les 
quantités produites, le tissu assimila teur sera plus ou moins 
rapidement rempli par les produits organiques de la photosyn- 
thèse, ce qui provoquera le ralentissement de la décomposition 
du gaz carbonique, de façon qu'en réalité l'énergie de cette 
réaction, au lieu d'augmenter avec la lumière, diminuera et 
coïncidera avec la ligne CO. 

On comprend alors aisément que la production de substance 
sèche à des intensités lumineuses plus fortes que celle égale à 
N dépend dès lors exclusivement de l'énergie d'incorporation 
des substances hydrocarbonées et non plus de l'énergie de 
décomposition de gaz carbonique théoriquement possible. La 
courbe d'augmentation du poids sec est donc en réalité formée 
de deux parties AO et OC avec le point maximum correspon- 
dant à un éclairement relativement faible. 

Comme on le voit, cette courbe AOC est tout à fait semblable 
ù celles que nous avons obtenues nombre de fois pour nos 
plantules. 

L'éclairement extérieur optimum pour la production de sub- 
stance sèche reste le même pour une même plante quand la 
température et la quantité de chlorophylle sont constantes. 
C'est pourquoi le degré d'atténuation de la lumière du jour doit 
être diminué dans le cas où l'intensité de cette lumière baisse. 
Supposons, par exemple, que l'éclairement du jour, à cause 
du temps pluvieux, ait diminué et que l'énergie de décompo- 
sition du gaz carbonique sous les did'érents châssis soit repré- 
sentée par la ligne A'B', parallèle à la ligne AB (Voy. le 
schéma). 

Dans ce cas l'énergie de Tincorporation des substances hydro- 
carbonées doit être représentée par la lign<'! CD' parallèle à la 
ligne CD. Le point 0' où la ligne CD' coupe A'B' correspondra 
à l'intensité lumineuse \' à la(|uelle les produits organiques de 
la photosynthèse sont imnuHliatement incorporés. La produc- 
tion de substance sèche suivant Téclairement S(4'a représentée 
alors par la courbe C'O'A' analogue à la courbe COA. L'intensité 

ANN. se. NAT. DOT., y séri»». VU, 26 
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N' à laquelle correspond le point maximum 0' est égale à Tin- 
tensilé N à laquelle correspond le point maximum 0. Mais à 
cause de diminution de la lumière du jour cette intensité opti- 
mum se trouve maintenant sous un châssis où la lumière du 
jour est moins atténuée que pour le premier cas. 

Les expériences. n° 1 et n° 2 faites sur le Mélèze nous ont 
donné précédemment un exemple bien net de ce fait qu'à une 
lumière du jour moins vive le maximum de substance sèche 
était obtenu sous un châssis où cette lumière était moins atté- 
nuée que dans le cas d'une lumière extérieure plus forte. 

Examinons maintenant ce qui doit se passer quand la quan- 
tité de chlorophylle diminue dans la plante. Supposons, par 
exemple, que pour une plante riche en chlorophylle la quantité 
d'énergie lumineuse absorbée nécessaire pour la production 
maximum de substance sèche soit atteinte à une intensité lumi- 
neuse relativement faible égale àN (Voy. le schéma); soit la 
courbe COA avec le point maximum correspondant à l'inten- 
sité lumineuse N; elle représente la production de substance 
sèche chez cette plante suivant les éclairements sous les divers 
châssis. 

Supposonsaloi-s que, sousTinfluence d'une cause quelconque, 
la quantité de chlorophylle soit considérablement diminuée chez 
cette plante. Dans ce cas, au lieu de la droite AB, ce sera la 
droite A'B' qui représentera rénei^gie de décomposition du jraz 
carbonique, et ce sera toujours la ligue CD qui représentera 
Tincorporation des substances organiques. Aloi's la quantité 
d'énergie lumineuse nécessaire à la production maximum de 
substance sèche ne peut être accumulée qu'à un éclairement 
extérieur plus fort, égal à N". La production de substance 
sèche siMa représentée alors par une courbe C'()"A' avec le 
point maximum 0" correspondant à Tintensité lumineuse N" 
qui est |)lus forte (|ue Tintensité N. 

Nous trouvons un exemple très net de ce cas dans les expé- 
riiMices n" I et n''3sur le Chanvre. 

On <om prend aisément (jue, dans le cas où la quantité d»» 
chlorojdivlle diminue considérablement, une augmentation 
(réclaiiomrnl n'augmente pas la quantité d'énergie lumi- 
noust» absorbé(». Cette dernière reste constante comme dans 
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raclion do col agent sur la décomposition du gaz carbonique, 
d'autre part, à son action sur Tincorporation des substances 
élaborées par les feuilles. 

A ce point de vue l'existence d'une intensité lumineuse opti- 
mum pour la production de substance sèche est une conséquence 
directe et nécessaire provoquée par une différence des vitesses 
des réactions constituant ce phénomène, sous Tinfluenî-e 
d'un même éclairement. A cause de cette différence dans la 
vit(»sse des réactions, c'est-à-dire, de la décomposition du gaz 
carbonique, d'une part, et de l'incorporation des substances 
hydrocarbonées, d'autre part, nous avons alors, pour chaque 
intensité lumineuse donnée, une résultante qui se traduit par 
la quantité de substance sèche élaborée. La production maxi- 
mum de cette substance n'est donc autre chase que la résultante 
maximum possible pour les réactions qui constituent le phéno- 
mène. 

Il est bien probable que pour une simple réaction isolée qui 
correspond à une simple fonction d'un facteur extérieur, il 
n'existe pas d'intensité optimum pour ce facteur. Ainsi, dans 
notre cas, si Ton étudie isolément la fonction de la lumière, 
comme source d'énergie, sur la décomposition du gaz carbo- 
ni(|ue, on ne trouverait pas vraisemblablement d'optimum 
pour l'intensité de la lumière. Mais quand on opère avec un 
organisme vivant, Tisolement (Tune simple réaction n'est pas 
possible et nous sommes forcés de Tétudier toujours liée à une 
foule d'autres réactions qui ensemble constituent la vie dt» 
l'organisme. Dans ces conditions particulières, la vitesse d'une 
simple réaction ne |)eut augmenter, sans entrer en collision 
avec d'autres réactions jusqu'à une certaine limite qui se 
traduit par le |)hénomèn(» d'optimum pour la fonction du fac- 
tr'ur extérieur (|ui inlluence cette réaction. 

A rp itn'uit (le rue, re.rlstenre de finfensUé optimum /mur un 
furteur ertérieur qui ni fluenre le phénomèue physiologique do/mê 
n'est pus due ù rurfion purfirulière du facteur même^ mais à des 
conditions internes de Torgunisme et parfirulièrement ù rin/luenrp 
d'autres phénomènes liés au premier, 

(contrairement alors à ro|)inion de M. Blackman il) qui nie 

(1; Ojttimn and limiling favturs. Lor. cil. 
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Texistence d'un optimum de température pour la décomposi- 
tion du gaz carbonique et qui attribue les données affirmatives 
expérimentales à des défauts de la technique, nous sommes 
amenés à reconnaître l'existence réelle de cet optimum comme 
conséquence directe de liaison étroite entre la décomposition 
du gaz carbonique et d'autres réactions qui se passent dans 
l'organisme et qui influencent la première. 

Nous avons constaté, en outre, que ce qui détermine la pro- 
duction maximum de la substîince sèche, ce n'est pas l'inten- 
sité lumineuse à laquelle est soumise la plante mais la quantité 
d'énergie absorbée par la feuille. Quand cette dernière dépasse 
une certaine limite, la production de substance sèche diminue, 
c'est ce qui arrive dans le cas où la plante, riche en chloro- 
phylle, subit l'influence d'un fort éclairement extérieur. Une 
diminution du contenu chlorophylUen est avantageuse dans ces 
conditions d'éclairement, car de cette façon la plante peut 
diminuer l'absorption de l'énergie lumineuse et ainsi écarter 
l'influence défavorable d'une absorption trop considérable. 

Les expériences sur le Chanvre, comme nous l'avons vu, nous 
donnent une preuve directe de cet avantage de la diminution 
en chloropliylle (Voy. les expériences n** i et n" 3 sur le 
Chanvre). 

La plante verte possède donc un moyen pour régler la quan- 
tité d'énergie lumineuse absorbée suivant l'éclairement plus 
ou moins fort qu'elle trouve dans la nature. En diminuant ou 
en augmentant la quantité de pigment renfermée dans ses 
feuilles, elle peut s'achipter à un éclairement extérieur donné. 
Comme nous l'avons vu, le mécanisme de cette adaptation est 
dû à l'influence de la lumière sur la formation du pigment vert. 
La quantité de cldorophyHe renfermée dans la feuille augmente 
avec la lumière juscprà une certaine limite et diminue (ensuite 
rapidement quand hi lumière continue à s'accroître. 

Si l'on compare les courbes représ<»ntant les variations quan- 
titatives de la chlorophylle à celles relatives aux variations du 
poids sec des plantes, on constate que, d'une façon générale^ 
les quantités maxima de pigment correspondent à des intensi- 
tés lumin<»uses sensiblement |)lus faibles que r(;lles qui pro- 
duisent l(»s (|uantités maximum de substance sèche. D'autre 
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part, nous avons signalé plusieurs fois les cas où la produc- 
tion maximum de substance sèche correspond à la production 
minimum de chlorophylle. Ces faits nous montrent que la 
quantité de chlorophylle n'est pas proportionnelle à Ténergie 
d'élaboration des substances hydrocarbonées par les feuilles. 
Les variations quantitatives de ce pigment sont donc dues à une 
action spéciale de la lumière. C'est pourquoi la capacité d'adap- 
tation d'une plante à l'intensité lumineuse a des limites indé- 
pendantes de l'énergie de l'assimilation chlorophyUienne. 

Remarquons, en premier lieu, que la diminution ou l'aug- 
mentation de la chlorophylle ne se fait pas assez rapidement 
pour produire immédiatement la quantité de pigment corres- 
pondant «à chaque éclairement extérieur. Très souvent la plante 
forme, comme nous l'avons constaté, une quantité trop grande 
de pigment et alors souffre d'un excès de lumière absorbée 
quand l'éclairement devient trop intense. 

Des recherches futures apprendront sans doute avec quelle 
vitesse se produisent les variations quantitatives de pigment 
vert sous l'influence des variations de l'éclairement. D'après 
les expériences que j'ai faites, il faut penser que ces variations 
ne se produisent qu'au cours du développement de la feuille, 
causées par une sorte d'intensité moyenne de lumière suivant 
la fréquence plus ou moins grande des journées ensoleillées 
pendant l'expérience. 

Remarquons, en second lieu, que la diminution et l'aug- 
mentation (le la chlorophylle présentent certaines limites bien 
déterminées suivant l'espèce. Nous avons déjà montré que 
parmi les plantes étudiées on peut distinguer deux groupes 
d'espèces. Les espèces pauvres en chlorophylle ne produisent 
que relativement peu de pigment quelles que soient les 
conditions extérieures d'éclairement et de température. Ces 
plantes sont a(la|)tées à un éclaircmcmt relativement intense t^t 
sont incapables de supporter aisément un affaiblissement 
ionsidérabhi de la lumière du jour. Comme types caractéris- 
ti(|ues de ces plantes nous avons indiqué le Soleil dans \r 
premier groupe de plantes étudiées et le Pin Pignon dans h» 
second. 

Les espèces riches (îu chloro|)hylle, au contraire, sont 
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capables de produire une quantité très grande de pigment 
quand les conditions extérieures de lumière et de température 
sont favorables. Ces plantes sont adaptées à un éclaire- 
ment relativement faible. Les types caractéristiques de ces 
plantes d'ombre sont le Chanvre dans le premier groupe des 
espèces mises en expérience, TEpicea et le Tilleul dans le 
second. Dans certains cas, ces plantes, en diminuant considé- 
rablement leur quantité -de chlorophylle, peuvent s'adapter 
aussi à la lumière du jour non atténuée, comme cela a été 
constaté pour le Chanvre. Mais, très souvent, les plantes qui 
préfèrent Tombre, produisent une quantité trop grande de 
chlorophylle h une vive lumière et elles souffrent dans ces 
conditions de l'excès d'énergie lumineuse absorbée par leui's 
feuilles. 

C'est pourquoi, quand nous comparons les différentes 
espèces entre elles au point de vue de l'augmentation du poids 
sec, nous constatons que la valeur de l'optimum lumineux 
nécessaire à la production maximum de substance sèche, est 
moindre pour les espèces riches en chlorophylle (|ue pour les 
espèces pauvres en ce pigmtmt. Eu pratique, on obtient alors 
le poids sec maximum chez les plantes du premier type à un 
degré d'atténuation de la lumière du jour plus fort que pour 
celles du second. 

Outre les particularités spécifiques qui se manifestent dans la 
production très dilîérente de la chlorophylle chez les diverses 
espèces étudiées, il faut signaler encore les particularités 
relatives à la production de substance sèche. On comprend n 
priori, quune même quantité de lumière absorbée par h»s 
feuilles de diverses es|)èces, peut produire une quantité de 
matière sèche ditîérente, suivant l'énergie d incorporation d«»s 
substances hydrocarbonées. Cette énergie peut varier suivant 
l'espèce, et nous avons certaines indications dans ce sens, si 
nous examinons les résultats des expériences simultanées fait(»s 
sur l'Epieea, le Mélèze (»t le Pin silvestre. Comme nous l'avons 
vu, de ces trois es|)èces c'est l'Epicéa (|ui produit le plus de 
substance sè(!h<* (|uand la température est relativement basse ; 
au contraire, à une t<Mnpérature |)lus élevée», c'est le Mélèze et 
le Pin (|ui dominent dans l'augmentation du i>oidssec. 
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Il est très probable que ce phénomène est dû à l'énergie 
spécifique de Tincorporation des substances élaborées par les 
feuilles, énergie qui varie inégalement suivant la température 
chez les diverses espèces. Cette incorporation des substances 
hydrocarbonées peut aussi varier inégalement chez les diffé- 
rentes espèces, suivant Téclairement extérieur. Mais ces 
dernières variations ne sont pas assez grandes pour empêcher 
rinfluence prépondérante de la quantité de chlorophylle. 
Comme nous Tavons vu, malgré ces variations, les espèces les 
plus pauvres en pigment vert demandent toujours un éclaire- 
ment extérieur plus fort pour la production maximum de 
substance sèche que les espèces riches en ce pigment. 

Le développement extérieur de la plante ainsi que la 
croissance de la tige et de la racine ne coïncident pas toujours 
avec l'augmentation du poids sec. 

Le cas le plus simple se présente quand la croissance des 
deux organes augmente régulièrement avecî l'intensité lumi- 
neuse jusqu'à un maximum et baisse ensuite quand la lumière 
devient trop forte. Dans ce cas, le développement de la plante 
reflète exactement la production de substance sèche suivant 
Téclairement, comme nous l'avons vu chez le Pin silvestre, 
chez le Frêne, etc. 

D'autre part, l'influence favorable d'un éclairement moyen 
sur l'assimilation chlorophyllienne est renforcée ici par le 
développement plus rapide des parties éclairées de la plante, 
c'est-à-dire par Taugmentalion du tissu assimilateur. 

Mais très souvent le développement de la lige est différent de 
celui de la racine. 

D'après les résultats que nous avons obtenus, il peut se 
présenter trois cas différents: T l'allongement de la tige plus 
ou moins régulier avec la diminution de la lumière ; 2*" l'allon- 
gement (le la tige jusqu'à un maximum et une diminution 
postérieure quand la lumière continue à diminuer; 3** l'allon- 
gement de la tige juscjuà un maximum qui reste constant 
quand la lumière continue à s'affaiblir. 

Le premier de ces cas a été constaté d'une façon nette chez 
le Pisum et le Pirea ; le second chez le Cannabis et le Pinus 
s'ilrestrls^ et le troisième chez le Larix. Chez le Lupinus^ dans 
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rexpérience n° 3, se trouve réalisé le premier cas, et dansTex- 
périencen° 2, le second cas. 

On voit donc que rallongement de la tige n'est pas dû exclu- 
sivement à rintensité de Téclairement. En partant des idées 
précédemment émises sur Tintervention de la lumière dans 
rincorporation des substances organiques élaborées par les 
feuilles, nous pouvons expliquer la croissance de la tige de la 
façon suivante. 

A la lumière du jour non atténuée Tincorporation des 
substances liydrocarbonées dans les parties éclairées de la 
plante reste faible pendant les heures les plus claires de la 
journée. C'est pourquoi la croissance de la tige à cette lumière 
est ralentie pendant tout ce temps. A mesure que Tatténuation 
de la lumière du jour sous les châssis devient de plus en plus 
forte, l'énergie d'incorporation des substances hydrocarbonées 
augmente en même temps. Mais à une lumière trop faible la 
quantité absolue des substances organiques élaborées par les 
feuilles diminue considérablement et la croissance de la tige 
doit s'affaiblir à cette lumière à cause du manque de substances 
plastiques. C'est pourquoi, quand les substances plasti(|ues 
proviennent de l'assimilation chlorophyllienne, rallongement 
delà tige atteint son maximum à un éclairenient moyen. 

Le développement de la racine n'est pas influencé direc- 
tement parla lumière ; il dépend exclusivement de la quantité 
de substances organiques venant des feuilles. A la lumière du 
jour non atténuée quand le développement de la tige est ralenti 
par un éclairement trop fort, la quantité des substances orga- 
niques transportées dans la racine atteint son maximum. Mais 
([uand la lumière devient plus faible, la quantité de ces sub- 
stances destinée à la nutrition de la racine diminue rapidement, 
non seulement parce que l'assimilation chlorophylienne dimi- 
nue, mais aussi parce qu'une plus grande partie des sub- 
stances élaborées par les feuilles est incorporée dans la 
tige. 

C'est pourquoi, alors que le développement de la tige aug- 
mente encore, celui <le la racine diminue de plus en plus 
avec Tatténuation de la lumière du jour. 

Si Ton pnîud la longueur totale de la plante, on constate 
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que, d'une façon générale, cette longueur augmente jusqu'à un 
maximum quand la lumière s'affaiblit et diminue ensuite 
lorsque la lumière continue à décroître. Mais les cas où h 
développement de la plante entière suit exactement Ténergio de 
la production de substance sèche sont assez rares. D'une façon 
générale, la croissance de la plante est plus forte à la lumièn* 
faible et elle est plus faible à la lumière vive qu'elle ne le serait 
si l'on mesurait ce phénomène par la production de substance 
sèche. 

Ici encore le développement de la tige suivant l'éclairemenl 
joue un rôle principal, car nous avons enregistré des cas où la 
production maximum de substance sèche, à la lumière du jour 
non atténuée, correspond à la longueur minimum de la lige el 
de la plante entière malgré un fort développement de la racine. 
Ce fait nous montre qu'un ralentissement dans le développement 
des parties éclairées de la plante n'empêche pas une accumu- 
lation très grande de substance sèche. 

Il est intéressant de remarquer aussi qu'une certaine atté- 
nuation de la lumière du jour provoque non seulement 
l'allongement de la tige, mais aussi un plus fort développement 
de la surface des limbes de feuilles, comme on le voit chez le 
Tilleul, chez le Frêne et chez les Krables. 

l/ensemble de ces faits nous amène à penser que Faction 
spécifique de la lumière sur la croissance des parties éclairées de 
la plante, ainsi que le rôle de ce facteur dans les phénomènes 
d'héliotropisme, doivent être attribués à son influence sur la 
nutrition cellulaire qui est constituée par les transformations 
chimiques d«» matières organiques primitivement élaborées. Il 
est probable, d'autre part, que le mécanisme de cette influence 
est basé sur Taction directe de la lumière dans les phénomènes 
de la formation et (h* hi destruction (h»s enzymes qui provo- 
quent la plupart des transformations chimiques dans Toi-ga- 
nisme. 

Malfrré (|ue h» rôh» |)hysiologi(|u<î de la lumière à ce point de 
\i\o ivstr» encore tout à fait inconnu, nous possédons déjà 
(|uel(|U(»s faits (|ui (hmnent certaines indications positives pour 
ni)tre hy])olhèse. Ainsi on connaît que les rayons les plus 
réfrangihles (hi spectre solain» activent la destruction des 
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enzymes diastatiques. D'antre part, M. Palladine (1) a observé 
rinfluence favorable de réclairement snr la formation des 
enzymes respiratoires (oxygénase et peroxydase) chez les plan- 
tnles mises en contact avec des solntions sucrées. 

En tout cas ce sont les recherches futures qui monlreront 
jusqu'à quel point noire hypothèse est exacte. 

La quantité de substance sèche par rapport aux poids frais 
diminue le plus souvent avec la lumière. On pourrait donc 
attribuer ce fait h une influence indirecte de la lumière, et le 
considérer comme une conséquence de l'affaiblissement de la 
transpiration correspondant à la diminution de Tintensité 
lumineuse. 

Mais nous avons constaté chez un petit nombre d'espèces 
que la quantité relative de la substance sèche augmente, 
quand la lumière diminue, jusqu'à un maximum qui corres- 
pond à un éclairement relativement faible. Il faut donc penser 
que ce n'est pas la transpiration seule qui détermine la quan- 
tité d\»au dans le tissu vivant. 

Excepté quel(|ues cas signalés plus haut, l'énergie de la 
transpiration ne paraît pas jouer un rôle important dans le 
phénomène de la production totale de substimee sèche. 

COINCLUSIOIVS 

En résumé, (h» tout <e que nous venons d\v\|)oser on peut 
tirer les conclusions générales suivantes : 

r La production de la substance sèche cliez les plantes 
vertes est déterminée par la quantité d'énergie lumineuse 
absorbée, variable avec l'intensité de Téclairement et la quan- 
tité de chlorojïhyile renfermée dans les feuilles. 

2" La quantité (h* chlorophylle des feuilles d'une même 
plante n'est pas eonstanti», mais elle varie avec ré<*lairement. 
Dans les conditions naturelh^s (réclairement, les (piantités 
minima de chlorophylle correspondent à la lumière du jour 
non alténué(», chez toutes les esjïèces étudiées. D'ime façon 

(1) \V. I^illadin, liildung der verse hitulenen Àimtingsenzyme in Abhànyiyktit 
nm dvm Erilukkhnnj'istadium drr P/lauzcn [Wvv'ichW «I. Dcutsch. Uotaii. Otvs., 
l. XXIV ; 1ÎK)G; p. H7-I07 . 
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ji:rnérale, la chlorophylle augmente rapidement quand ou 
atténue la lumière du jour, et, après a\oir atteint un maxi- 
mum, elle baisse lentement si la lumière continue à s^atTaiblir. 

S"" Chez une même espèce, la quantité maxima de pigm^^nt 
correspond à un éclairement d'autant plus faible que la tem- 
pérature est plus élevée. 

V Parmi les espèces étudiées, il faut distinguer les plantes 
qui ne produisent que relativement peu de chlorophylle, quelles 
que soient les conditions extérieures de Téclairement et de la 
température, et les plantes qui peuvent en accumuler une 
quantité considérable. Chez les plantes pauvres en chloro- 
phylle, les variations quantitatives du pigment suivant Téclai- 
rement et la température sont plus faibles que chez les espèces 
riches en chlorophylle. En outre, ces dernières plantes deman- 
dent pour produire la quantité maximum de chlorophylle 
un éclairement plus faible que les plantes du premier groupe. 

5** D'une façon générale, la quantité maxima de pigment 
correspond à un éclairement sensiblement inférieur à celui qui 
produit Taugmenlation maxima du poids sec de la plantt'. 
Ce fait semble prouver que la production de la chlorophylle 
n'est pas proportionnelle à la quantité des substances hydro- 
carbonées élaborées par les feuilles, et que la lumière exerce 
une action spéciale dans la formation du pigment, 

6° La production de substance sèche augmente a^ec la 
lumière absorbée par la feuille jusqu'à un certain maximum, 
et diminue ensuite quand la quantité de Ténergie lumineuse 
absorbée continue à augmenter. La quantité optima de 
l'énergie absorbée reste constante pour une même espèce à 
une température constante, mais elle diminue quand cette der- 
nière augment<^ 

7** L'intr»nsité optima (réclairement pour la production de 
substance sèche varie suivant la quantité de chlorophylle ren- 
fermée dans les feuilles. 

Celte intensité optima augmente quand la chlorophylle 
diminue et rire cersa, 

8" Dans les coiulilions naturelles d'éclairement, la produc- 
tion maxima de substance sèche chez les plantes pauvres en 
chloroph\lle corres|)ond à la lumière du jour un peu atténuée 
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OU non atténuée; au contraire, chez les espèces riches en pig- 
ment vert cette production maxima correspond à une forte 
atténuation de la lumière du jour. 

9" D'une façon générale, le développement extérieur de la 
phmle suivant Téclairement est en rapport avec la quantité de 
substance sèche produite. Mais la croissance n'est pas exacte- 
ment proportionnelle à la production de cette substance, car 
elle est plus faible (à une lumière vive) et elle est plus forte 
(à une lumière faible) qu'elle ne le serait si Ton prenait pour 
mesure l'augmentation du poids sec. La croissance comparée 
de la tige et de la racine présente un certain antagonisme; 
d'une façon générale, le développement de la racine augmente 
et celui de la tige diminue avec l'intensité de l'éclairement. 
Cet antagonisme apparent est du à une action retardatrice 
de la lumière sur la croissance de la tige, ce qui augmente le 
transport des substances organiques élaborées par les feuilles 
dans la racine, quand la lumière est très vive. 

Un trop fort éclairement diminue le développement de la 
tige et de la racine à la fois, à cause de la moindre production 
de substance sèche sous cette lumière intense. 

Le développement des limbes de feuilles est influencé aussi 
par l'éclairement extérieur. D'une façon générale, la surface 
du limbe augmente jusqu'à un maximum, (|uand la lumière 
diminue et décroit (ensuite lorsque la lumière continue «à 
s'alîaiMir. 

10* En dehors de qu(d(|ues exceptions, la transpiration ne 
paraît pas avoir une influence sensible sur la quantité totale de 
substance sèche produite. 

H"* La quantité de substance sèche par rapport au poids 
frais diminue, d'une façon générale, avec la lumière. Ce phé- 
nomène» peut ètn» attribué à Tinfluence de la transpiration qui 
diminue, elle aussi, avec la lumière. Cependant qu<»lques 
exc(»ptions s(»ml)ient montrer <[u'il existe en outre une 
influenci» spécificiue de la lumière sur la (juantité d'eau dans 
le lissu vivanl. 

12'' Toutes les plantes vertes sont capables de régler la quan- 
tité d'énergii» lumineuse absorbée, A ainsi d'éviter en partie 
l'influence défavorable d'un excès de la lumière sur la produc- 
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tion de substance sèche. Ce réglage se fait par une diiniautioD 
ou une augmentation dans la production de clilorophylle sui- 
vant les variations de l'éclairement au cours du développement 
de la plante. 

Les plantes pauvres en chlorophylle ne peuvent éprouver 
que de faibles variations quantitatives de ce pigment et par suite 
sont adaptées aux éclairements sensiblement plus forts que les 
plantes riches en chlorophylle. Ces dernières, en augmentant 
de beaucoup la quantité de leur pigment, peuvent s'adapter à 
un éclairement relativement très faible. Elles peuvent sup- 
porter aussi une lumière vive en diminuant la quantité de 
chlorophylle renfermée dans leurs feuilles. Mais, d'une façon 
générale, les plantes de ce type sont adaptées à un éclairement 
extérieur relativement faible. 

13"* Au point de vue biologique, la formation de massifs par 
les plantes qui poussent sur un même terrain, doit être consi- 
dérée comme avantageuse pour Taccumulation de la substance 
sèche, car elle a pour résultat une certaine atténuation de 
Téclairement du jour. 

li"* Au point de vue physiologique, les variations du poids 
soc chez les plantes poussées aux divers éclairements exté- 
rieurs ont pour cause principale les variations de Fassimilation 
(hlorophyUienne proprement dite. L'action de la lumière dans 
ce phénomène ne se borne pas à la décomposition du gaz 
carbonique ; cet agent influence aussi la vitesse d'incor|)ora- 
lion des substances hydrocarbonées élaborées par les feuilles. 
D'une façon générale, la première de ces réactions exige une 
intensité d'éciairement beaucoup plus forte que la seconde*. 
Four celte dernière il existe une intensité lumineuse optimum 
en d<»çà et au delà de laquelle le phénomène se ralentit rajii- 
demt^nt. 

(Test par C(»tte action retardatrice d'une vive lumière sur 
rincorporalion des substances hydrocarbonées et une accu- 
mulation considérabh» d<»ces substances dans le tissu assimila- 
teur qu'on peut expliquer rabaissement de Ténergie assimila- 
trice, et par suite de la production de substance sèche ({uand 
l'éclairement extérieur dépasse une certaine limite. Le maxi- 
mum de la production de substance sèche n'est donc autre 
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chose que la résultante maximum des vitesses différentes de 
la décomposition du gaz carbonique et de Tincorporation des 
substances hydrocarbonées suivant l'éclairement. 

Étant donné que les transformations chimiques qui consti- 
tuent rincorporation des substances élaborées par les feuilles 
sont de nature diastatique, il est probable que l'action de la 
lumière dans ces transformations est due à l'influence de ce 
facteur sur la formation et la destruction des enzymes. 
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